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Forord

Neerveerende projekt er gennemfart i et samarbejde mellem Miljgstyrelsen,
Statens Byggeforskningsinstitut, Fadevareinstituttet ved Danmarks
Tekniske Universitet, Danmarks Miljgundersggelser, Fugebranchens
Samarbejds- og Oplysningsrad samt Bygge- og Miljgteknik A/S.

Projektet omfatter en vurdering af bygningsbrugernes eksponering for
polychlorerede biphenyler (PCB) fra PCB-indholdet i gamle fuger i
bygninger og mulige sundhedseffekter heraf. Projektets dataindsamling har
omfattet en spgrgeskemaundersggelse og kemiske malinger i fuger, luft,
stgv og jorden omkring bygninger. Undersggelsen blev gennemfort i et
meget begreaenset antal bygninger. Der er gennemfart en sundhedsmeessig
vurdering af de malte PCB-koncentrationer, og maleresultaterne er relateret
til de aktuelle toksikologiske kriterier.

Rapporten henvender sig til alle med interesse for PCB i vore bygninger og
i affald fra bygge- og anlaeg, fx myndighedspersoner, personer engageret i
byggebranchen og byggeindustrien, konsulenter, forskere o.a.

| indledningen praesenteres et overblik over den tilgeengelige viden som en
baggrund for de aktuelle malinger og vurderinger, der er udfart i projektet.
Metodeafsnittet beskriver de anvendte malemetoder, og en sammenfatning
af resultaterne praesenteres i resultatafsnittet. Tilgaengelig viden om
sundhedseffekter af PCB praesenteres og diskuteres. Der opstilles
vurderingskriterier for de aktuelle blandinger ved lang tids daglig indtagelse
af PCB, og pa den baggrund vurderes de malte blandinger og
koncentrationer. Endelig diskuteres resultaterne, og konklusionerne
preesenteres.

Rapporten har fem bilag. Det fgrste bilag indeholder samtlige resultater af
den omfattende detaljerede kemiske analyse. Det andet bilag indeholder en
meget fyldig gennemgang af videngrundlaget til vurdering af
sundhedseffekter ved udsaettelse for PCB. Det tredje indeholder resultater
fra nogle supplerende PCB malinger pa to tidligere udtagne fugeprever og
fem nye fugepraver. Det fijerde er en liste over miljgregler om PCB-holdigt
affald i Danmark og det femte indeholder resultater af PCB malinger
foretaget i Kebenhavns Kommune i forbindelse med anvisning af
byggeaffald ved nedrivningsprojekter.

Projektledelsen er varetaget af seniorforsker ph.d. Lars Gunnarsen,
Statens Byggeforskningsinstitut. Ingenigrassistent Gunnar Holm, Statens
Byggeforskningsinstitut har udtaget praver. Den kemiske analyse er
foretaget af seniorforsker ph.d. Philipp Mayer og laborant Annegrete
Ljungqvist, Danmarks Miljgundersggelser. Den sundhedsmeessige
vurdering er foretaget af chefkonsulent John Christian Larsen med
vaesentlige bidrag fra seniorradgiver Elsa Nielsen, Danmarks
Fedevareforskning. Specialkonsulent Poul Bo Larsen, Miljgstyrelsen, har
kommenteret pa sundhedsvurderingen. Arkitekt, civilingenigr Walter
Sebastian, Bygge- og Miljgteknik A/S, har bidraget med viden og erfaring
omkring fuger og termoruders tekniske forhold, metoder for prgveudtagning



og detektering og har i Fugebranchens Samarbejds- og Oplysningsrads
regi deltaget i kortlaegning og rapportering. Teknisk chef Allan Astrup
Jensen, FORCE Technology, har deltaget i kvalitetssikring af rapporten.

Projektet har haft en fglgegruppe bestaende af:

Specialkonsulent Lone Kielberg, affaldskontoret, Miljgstyrelsen, til
november 2006, aflgst af Anja Dalberg Whittard. December 2006 til august
2007, aflgst af Lene Gravesen fra august 2007.

Frode Knipschildt, Kebenhavns Kommune, Teknik- og Miljgforvaltningen,
Center for Miljg.

Finn Oemig, Erik K. Jgrgensen A/S, radgivende ingenigrer.
Sekretariatsleder Lili Bothmann, Fugebranchens Samarbejds- og
Oplysningsrad.



Sammenfatning

Baggrund og formal

Polychlorerede biphenyler (PCB) er en gruppe organiske forbindelser
bestaende af to forbundne benzenringe, hvor brintatomerne er helt eller
delvist udskiftet med chlor. Der findes 209 forskellige chlorerede
biphenyler. Blandingsforholdene og forekomsten af disse sakaldte PCB-
congenere har varieret i de forskellige handelspraeparater. De enkelte PCB-
congenere har forskellige fysisk-kemiske egenskaber og effekter pa
mennesker og miljg. Visse congenere - de sakaldte dioxin-lignende PCB -
er seerligt giftige. PCB’er er svaert nedbrydelige (persistente) og associeres
til fedtstoffer (lipofile). Derfor akkumuleres de i mennesker og miljg og
opkoncentreres igennem fgdekaederne. Dette var baggrunden for, at al
aben anvendelse af PCB blev forbudt i Danmark i 1976.

PCB har flere attraktive egenskaber, som god termisk stabilitet,
varmeledning og elektrisk isoleringsevne. Derfor har PCB veeret benyttet i
forskellige elektriske komponenter og som bladgarer i gummiagtige
fugematerialer i byggeriet i perioden fra omkring 1950 til 1976. Indtil i
begyndelsen af 1970’erne blev PCB i byggeriet anvendt blandt andet i
fugemasser og i kit i termoruder (termokit). | et par tidligere, men mindre
omfattende, projekter blev det dog anslaet, at det resterende PCB-indhold i
bygningsfuger kunne omfatte s& meget som 75 ton, og at der derudover var
et indhold pa cirka 160 ton i termoruders forseglingslim.

Det var dette projekts formal at undersgge

o forekomsten af PCB i fuger i danske bygninger,

o vurdering af om der vil veere risiko for sundhedsskadelige effekter i
forbindelse med brug af bygninger med PCB-holdige fuger, og

¢ om der afgives PCB fra fugerne til bygningernes omgivelser.

Undersggelsen

Projektet har bestaet af:

e En spagrgeskemaundersggelse omfattende 600 bygningsansvarlige
vedrgrende forekomsten af bygninger opfert i perioden fra 1950 til
1976, hvor der var PCB-holdige fugemasser pa markedet, og som
derfor kunne mistaenkes for at have fuger med PCB.

e Udtagning af 15 prgver af fugemateriale fra 10 udvalgte bygninger,
som ud fra opfarelsestidspunkt og fugernes gummiagtige udseende
kunne have PCB-holdige fuger.

o En kemisk analyse af PCB-indholdet (med bestemmelse af 22
forskellige PCB-congenere) i disse udtagne prover.

e PCB-analyser er desuden foretaget af husstev og luft i de udvalgte
bygninger samt af jorden taet ved bygningerne.

o Der blev foretaget en toksikologisk baggrundsvurdering af de
aktuelle PCB-blandinger, og



e Det blev vurderet, om de malte koncentrationer gav anledning til
sundhedsmaessige risici.

Rammen for denne undersggelse giver kun mulighed for en indledende
vurdering, idet en mere fuldsteendig beskrivelse af forekomsten af PCB i
danske bygninger ville kraeve et vaesentligt starre maleprogram. Projektet
kan derfor ses som et indledende projekt til vurdering af om der er grundlag
for at foretage mere detaljerede undersggelser.

Hovedkonklusioner

Den samlede restmaengden af PCB i danske bygningsfuger kan kun
vanskeligt vurderes i en undersggelse af sa begraenset omfang som denne.
Resultaterne bruges til et meget usikkert skgn over den mest sandsynlige
restmaengde, som spaender fra 6 ton til 21 ton.

Undersggelsen viser, at der inden dgre er en tydelig sammenhasng mellem
koncentrationerne af PCB i fuger, luft og overfladestgv. Det ser ogsa ud til,
at der er en vis sammenhaeng mellem PCB niveauerne i de ydre fuger og i
jorden naer huset, men denne sammenhaeng er dog svagere.

Ved de bygninger, der har gamle fuger med PCB, vil fugerne stadig veere
en veesentlig kilde til PCB i indeluften, overfladestavet og jorden omkring
bygningerne.

Det vurderes, at PCB i bygningsfuger i de undersggte bygninger kun i et
vist omfang bidrager til menneskers udseettelse for de mest giftige,
dioxinlignende PCB-congenere, som primaert kommer fra indtagelse af
fgdevarer.

Maleresultaterne i denne undersggelse viser, at det vigtigste bidrag til
eksponeringen for de mere flygtige ikke-dioxin-lignende PCB typisk vil veere
indeluftens indhold af PCB i bygninger med PCB-holdige fuger, og at
niveauerne i indeluften kan medfgre en uhensigtsmaessigt reduceret
sikkerhedsmargin i forhold til sundhedsskadelige effekter.

Undersagelse af fuger fra Kgbenhavns Kommune peger pa, at der i
Danmark kan findes et begraenset antal bygninger, hvor hgjere PCB-
indhold i bygningens fuger vil kunne kan give anledning til foraget risiko for
alvorlige sundhedsskader ved lang tids ophold i bygningen

Perspektiver

Undersggelsen viser, at der forekommer PCB i vinduesfuger og at fugerne
afgiver PCB til omgivelserne. Undersggelsens begraensede datagrundlag

giver imidlertid ikke mulighed for vidtraeskkende konklusioner om omfanget
af eventuelle sundhedsfarer og om resterende maengder af PCB i danske

bygningers fuger.

@nskes et mere deekkende billede af forekomst af PCB-holdigt
fugemateriale i danske bygninger vurderes det, at der skal undersgges
praover fra et trecifret antal bygninger fra den relevante periode. De fleste
malinger i denne undersggelse er foretaget pa fuger mellem vaegge og
vinduer. Gennemfares flere danske undersggelser, vil det vaere relevant at
lade termokit og andre byggematerialer, der misteenkes for at indeholde
PCB indga med starre veegt.



Det er i gjeblikket forholdsvist dyrt at fa analyseret praver for indhold af
PCB. Der er derfor behov for udvikling af mindre kostbare og hurtige
metoder til identifikation af PCB-holdige fuger.

Eksponering i forbindelse med arbejdet med udskiftning af PCB-holdige
fuger er ikke vurderet i denne rapport. Der geres dog opmeerksom pa, at
der kan forventes arbejdsmeessige eksponeringer, hvis arbejdet udfgres
uden effektive personlige veernemidler. Disse eksponeringer kan blive
vaesentligt hgjere end de eksponeringer, der sker via indeluft/stav i
bygninger med PCB-holdige fuger.

Pa baggrund af oplysninger fra Kommunekemi ma formodes, at meget
PCB-holdigt byggeaffald ikke bliver bortskaffet efter reglerne. Der er derfor
blandt de direkte involverede behov for udbredelse af viden om krav,
problemer og muligheder i forbindelse med identificering og handtering af
PCB-holdigt affald i byggeriet.

Projektresultater

Tabel S1 viser PCB-indholdet i indvendige og udvendige fuger samt i
forseglingen pa en enkelt termorude. Det ses, at de indvendige fuger i
bygning 6, 7, 9 og 10 har signifikant PCB-indhold, mens de indvendige
fuger i bygning 5 indeholder spor af PCB. Forseglingen i termoruden i
bygning 10 har det hgjest malte PCB-indhold. De ydre fuger i bygning 2, 3,
6 og 9 indeholder alle mindre meengder PCB.

Tabel S1: PCB-koncentrationer i fuger

>, PCB |zn PCB| nPCB

Provesteder

ug/g (ppm)

Indre, B 5, Etagebolig 1,0 1,8 4
Indre, B 6, Gymnasium 1113,0 2516,1 20
Indre, B 7, Gymnasium 61,3 2184 20
Indre, B 9, Kontor 1086,5 2016,9 20
Indre, B 10, Universitet 19,7 47,3 17
Thermokit, B 10, 4209,8 9839,9 20
Universitet

Ydre, B 1, Enfamiliehus <0,5. <0,5 0
Ydre, B 2, Enfamiliehus 4.5 6,5 8
Ydre, B 3, Enfamiliehus 3,5 55 6
Ydre, B 4, Enfamiliehus <0,5 <0,5 0
Ydre, B 5, Etagebolig <0,5 <0,5 0
Ydre, B 6, Gymnasium 22,8 51,0 15
Ydre, B 8, Lager <0,5 <0,5 0
Ydre, B 9, Kontor 188,4 3501 19
Ydre, B 10, Universitet <0,5 <0,5 0

*7 PCB = Summen af malte koncentrationer af congener 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180. n PCB = Summen af
malte koncentrationer af de n congenere som |4 over rapporteringsgraensen (<0,5 = ingen PCB blev malt over
rapporteringsgraensen pa 0,5ug/g). n PCB = antal congenere kvantificeret.

| perioden 1950 til 1976, hvor der var PCB-holdige fugemasser pa
markedet, er opfart 143 mio. m? bygningsareal, hvilket svarer til 37 % af
Danmarks samlede bestand pa 389 mio. m?. Spargeskemaundersggelsen
omfattende 600 bygningsansvarlige og analyser af fugeprever fra 10
bygninger med mistanke om PCB-holdige fuger udvalgt blandt
spgrgeskemaundersggelsens deltagere. Undersggelsen gav



hovedresultaterne, der er vist i Tabel S2. Yderligere er
middelkoncentrationen af summen af de 22 analyserede PCB-congenere
indfgjet.

Tabel S2. Hovedresultater fra spgrgeskemaundersggelsen og middelveerdien for PCB-
indhold i fugerne i 10 bygninger.

Har ikke faet nye vinduer siden 1976 61 %
Har gummiagtige indvendige fuger 59 %
Har gummiagtige udvendige fuger 22 %
Leengde af indvendige fuger per areal 0,47 m/m?
Lzengde udvendige fuger per areal 0,47 m/m?
Bygninger med PCB i fugemasser 40 %
Samlet PCB indhold i fuger i ovennaevnte fraktion(summen 0.21 %
af 22 congenere)

Anslaet veegt af fuger per meter 0,2 kg/m

Ved at tage udgangspunkt i de 143 m? bygningsareal fra den relevante
periode og gange med oplysningerne fra tabel S1 for henholdsvis
indvendige og udvendige fuger og derefter addere veerdierne fas et meget
usikkert skgn pa 5,6 ton for den resterende PCB-maengde i fuger i den
danske bygningsmasse. Dette tal, der er baseret pa de 22 udvalgte PCB-
congenere, som er analyseret i denne undersggelse, omfatter dog ikke
PCB-indholdet i rudernes termokit.

Hvis der i stedet for summen af de malte 22 forskellige congenere bruges
den metode, som flere tyske og schweiziske forskere har anvendt, hvor
summen af 7 oftest udvalgte og malte congenere ganges med en faktor 5
bliver estimatet pa vaegten 13 ton. Endelig fas 21 ton, hvis man i stedet
ganger med 8, som er den hgjeste faktor anvendt i andre undersggelser
beskrevet i litteraturen. Endeligt kan et skan baseres pa koncentrationer
fundet i udenlandske undersggelser. For eksempel blev der i en schweizisk
undersggelse (Kohler et al., 2005) malt langt starre middelkoncentrationer i
fugerne, og anvendelse af disse resultater ville resultere i et skgn pa fortsat
forekomst af 120 ton PCB i fuger i danske bygninger.

Tabel S3 sammenfatter den skennede resterende meengde PCB i fugerne
under de forskellige forudseetninger.

Tabel S3. Skgnnede resterende maengder PCB under forskellige forudsaetninger.

Forudsaetning Resterende
maengde PCB

(ton)

Alene summen af de 22 analyserede 5,6

congenere

Summen af 7 congenere gange 5 13

Summen af 7 congenere gange 8 21

PCB opggrelse fra undersggelse i Schweiz 120

Skennet baseret pa analyserne i denne undersggelse er lavere end
tidligere skan. Den vaesentligste arsag er, at det samlede PCB-indhold i de
positive prgver i denne undersggelse er betydeligt lavere end de PCB-
koncentrationer, der er brugt i tidligere skan. Det skal her bemaerkes, at
kun meget fa malinger (7 fugeprgver) indgar i middelveerdien, og at
middelvaerdien havde veeret betydeligt starre hvis en af prgverne med haijt
PCB-indhold fra Kebenhavns Kommunes undersggelser (Bilag E) var
medtaget i dette skan. Mere fysiske forklaringer, som at PCB-indholdet i de
nu mindst 30 ar gamle fuger efterhanden er blevet betydeligt mindre end
indholdet i de oprindelige fugemasser, skal ogsa medtages som en mulig
forklaringsramme. Det kan bade skyldes, at de mest flygtige PCB-
congenere er fordampet og forsvundet fra fugerne i de sidste 30 ar - men



sikkert mere vaesentligt - at fugerne ofte er blevet repareret med pafaring af
supplerende fugemateriale uden PCB.

Pa trods af de malte, forholdsvis lave koncentrationer viser figur S1 en
bemeerkelsesveerdig tydelig sammenhaeng mellem koncentrationerne i de
indre fuger og indeluften. Dette viser, at afgivelsen af PCB fra fugerne
formodentlig er den primeere kilde til kontaminering af indeluften.

Rapporten indeholder lignende afbildninger af relationen mellem PCB i de
indre fuger og overfladestav samt PCB i de ydre fuger og jorden omkring
bygningen. Ogsa disse PCB indhold viser en tydelig sammenhaesng.

10000,0 -

1000,0 - X
Bygning 6

Bygning 7 X
Bygning 10
X

X

100,0

Bygning 9
X

Sum PCB i luft (ng/m®)
>
>

1,0 4 X
Bygning 5

0,1 T T T T |
0,1 1,0 10,0 100,0 1000,0 10000,0
Sum PCB i indre fuge (ug/g)

Figur S1 Sammenhang mellem PCB-indhold i indre fuge og PCB-koncentrationer i
indendearsluft.

De hgjeste sum-PCB-koncentrationer i indeluften er cirka 1 pg/m® og i
overfladestavet inden dare ca. 2 pg/g, mens koncentrationen er omkring
0,4 pg/g i jorden omkring bygningerne.

Sundhedsmaessig vurdering

| rapporten vurderes eksponering gennem indeluft, husstgv og jord som
folge af afgivelse af PCB fra gamle fuger i bygninger.

Sammensatningen af de PCB blandinger, som mennesker udsaettes for
gennem forskellige medier, sasom fadevarer, arbejdsmilja, indeluft og
jordforurening, er vidt forskellige. Fra et toksikologisk synspunkt kan PCB
inddeles i to grupper, henholdsvis dioxinlignende PCB og ikke-
dioxinlignende PCB. De ikke-dioxinlignende PCB congenere udger
maengdemeaessigt hovedparten af de tekniske produkter, mens de
dioxinlignende PCB congenere kun forekommer i lave koncentrationer, der
imidlertid har en signifikant toksikologisk betydning.

De PCB-koncentrationer, som personer kan blive udsat for i bygninger, er
ikke akut giftige, men indeklimaet yder et bidrag til kroppens samlede PCB
belastning, der er ugnsket og over lang tid kan udggre en
sundhedsmaessig risiko.

Luftkoncentrationen i den mest forurenede bygning medfgrer desuden en
nedsat sikkerhedsmargin, idet eksponeringen er ca. 70 gange under et
ikke-effekt-niveau i dyreforsgg, hvor man ofte tilstraeber en margin pa 100.
Denne vurdering er baseret pa de hgjest fundne koncentrationer i denne
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undersggelse og under antagelse af at sddanne koncentrationer ogsa kan
findes i boliger, hvor man kan opholde sig op til 24 timer i dagnet.

Pa baggrund af det meget begraensede antal bygninger, som indgar i
denne undersggelse, bgr det understreges, at de undersggte bygninger
formentlig ikke er blandt de mest PCB-kontaminerede i Danmark.
Erfaringer fra Kgbenhavns Kommune viser, at der findes bygninger i
Danmark, hvor indeluften sandsynligvis kan veere mere end 10 gange mere
forurenet med PCB, og at laengerevarende ophold her kan udgare en reel
sundhedsrisiko for beboerne. Pa den baggrund er det vurderet, at der er
behov for at udvikle metoder til at identificere disse bygninger.

De sundhedsmeessige risici ved indtagelse gennem munden af PCB i
indendars stov og jord fra bygningens umiddelbare naerhed er betydeligt
mindre end ved indanding af PCB fra indeluften. | sundhedsmeessig
henseende er det mulige bidrag fra jord omkring bygningerne med PCB i
fugerne mindre end bidraget fra stgvet i boligerne.

Projektet omfatter ikke vurderinger af arbejdsmiljg. Det er imidlertid
projektgruppens opfattelse, at man i forbindelse med renovering af gamle
fuger og termoruder med PCB-holdige lime og fuger i praksis ikke er nok
opmeerksom p4, at limene og fugematerialerne skal handteres som farligt
affald, og at der kan vaere behov for szerlige personlige vaernemidler for folk
der handterer de gamle PCB-holdige materialer. Der kan derfor veere et
arbejdsmiljgmaessigt behov for at sikre at affaldshandteringen og
renoveringsarbejdet foregar forsvarligt.



Summary and conclusions

ABSTRACT

PCB has been used as a plasticizer in building sealants in the period from
around 1950, and until it was prohibited in Denmark in 1976. A
questionnaire survey, including 100 buildings, and a detailed chemical
analysis of PCB in old sealant materials, indoor surface dust and indoor air
in 10 buildings were performed in order to estimate the remaining mass of
PCB in old sealants and to estimate the resulting human PCB exposure in
buildings and its potential health effects. The total remaining mass of PCB
in sealants in Danish buildings was estimated to be in the range of 6-21
ton. Concentrations in indoor air ranged from below 30 to just above 1000
ng/m°. Concentrations in indoor surface dust ranged from below 30 to just
above 2000 ng/g. The toxicity of PCBs varies significantly between
congeners. Detailed analysis of congener mixture and congener toxicity is
required to evaluate health impact of exposures in buildings. The PCBs
measured in indoor air were mainly the lower chlorinated, non-dioxin-like
congeners. The highest concentration measured was estimated to result in
a daily exposure of about 70 times below the no observed adverse effect
level (NOAEL) in experimental animals. The congener composition in
indoor dust resembled more commercial mixtures. The highest measured
concentration was estimated to result in an exposure that was 3500 times
below the lowest observed adverse effect level (LOAEL) from animal tests.

INTRODUCTION

PCB is a group of organochlorine compounds with two interconnected
benzene rings that can contain as many as 10 chlorine atoms. The 209
PCB-congeners have different toxicological and physical-chemical
properties depending on the number of chlorine atoms and the substitution
pattern. The mixture of the various congeners differed in the different
commercial PCB-mixtures.

Most PCB-congeners with low chlorine content are metabolized and
excreted rather quickly in animals and humans, while the congeners with
high chlorine content are very persistent, lipophilic and bioaccumulates in
fat tissues and biomagnifies through natural food chains. The congener
composition of the PCB exposure from food intake and from indoor climate
differs considerably.

The toxicity of PCBs differs also significantly between congeners. The most
toxic are the so-called dioxin-like PCBs (van den Berg et al. 1998). But the
health effects of other bio-accumulating congeners should also be
considered. Health effects of PCB include effects on skin, liver, thyroid
gland, reproductive organs, central nervous system and immune system.
Furthermore, PCB may cause cancer and reduce fertility. The main source
of PCB exposure in the general population is food intake, especially fish
with high fat content from certain polluted waters. The PCB content is
particularly high in breast milk, and consequently it is of principal interest to
reduce other intake routes for infants (WHO 2003).

PCB possesses attractive physical properties, such as good electrical
insulation, high thermal stability, high viscosity and fire resistance.
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Furthermore, PCB has been used to make sealants stable, soft and
flexible. Until the middle of the seventies PCB was frequently used in a
number of building construction products, including sealant and glue in
double-glazed units used in energy saving windows as sealant between
window frames and walls, and as sealant between light and heavy
elements of walls.

All uses of PCB have been banned in Denmark since 1976. Caulking and
sealants are suspected of being the biggest remaining man-made deposits
of PCB in. Since the 1970s replacements in connection with renovation
works have reduced the size of this deposit. Emissions during the past 30
years are expected to have further reduced the size of the deposits and to
have polluted the structures and soils around the old joints filled with PCB-
containing compounds.

The purpose of the present study was

e To quantify the amount of PCB still contained in joints in buildings,

e To assess the contamination of indoor air and dusts in buildings with
PCB-containing materials,

e To evaluate potential health risks associated with this contamination.

METHOD
The data gathering comprised

1. A questionnaire survey including approximately 100 houses, and
2. Chemical sampling and analysis of old sealant materials, indoor air
and indoor surface dust in 10 of these houses.

Based on address lists supplied by local authorities in the City of
Copenhagen, a questionnaire was mailed to building administrators for
offices, schools, childcare institutions and apartment blocs. Furthermore,
the questionnaire was mailed to some owners of single-family houses.
Approximately 600 questionnaires were sent out and 100 were filled in and
returned.

The questionnaire contained information about construction year of the
building, area size of the building, length of inner joints, length of outer
joints and appearance of joint fillers and sealants. The selection of
addresses was not made with an attempt to assure representativeness,
and the response rate of 17% was low but systematic bias was not
expected, since the type of sealant was not expected to influence inclusion
criteria or response rate.

Ten buildings were selected for more detailed assessments. Based on
information found in the questionnaire replies, all buildings were suspected
of having PCB-containing sealants.

A cylindrical sealant sample sized 5mm x 10mm was taken by driving a
sharp edged tube with a diameter of 5mm into the sealant. If possible, this
was done both at outer and inner joints. Immediately after sampling the
tube with sealant was wrapped in aluminum foil and placed in sealed plastic
bags until chemical analysis could be made.



A specially made filter cassette was mounted on a traditional vacuum
cleaner (1600W) for dust sampling. Dust was collected on circular glass
fiber filters with a diameter of 80mm. The suction opening was 10mm x
60mm, and by small wheels the opening was kept at a distance of 5mm
from the sampling surface. A floor area of 2m? was sampled during 2
minutes near the place, where the joint sample was taken. The filters were
immediately wrapped in aluminum foil and placed in sealed plastic bags
until chemical analysis could be made.

Duplicate indoor air samples were taken by passing an air flow of 1 L/min
through XAD-2 absorption tubes. The sampling time was approximately 17
hours, giving a sampling volume around 1m?®. The tubes were capped and
placed in sealed plastic bags until chemical analysis could be made.

Approximately 3 months after the first sampling, when all samples had
been taken, they were analyzed in one batch. Liquid extraction and gas
chromatography were used to quantify the following 22 PCB-congeners 28,
31, 44, 49, 52, 99, 101, 105, 110, 118, 128, 138, 149, 151, 153, 156, 170,
180, 187, 188, 194 and 209.

RESULTS

Based on analyses of questionnaire replies, the main results from chemical
analysis and some statistical information from the building registration it
was possible to estimate the amount of PCB still contained in old sealants.
In the period from around 1950, when PCB-containing sealants were
introduced, and until 1976, when PCB-containing sealants were prohibited,
37% of the building stocks in Denmark were constructed. This building
mass equals a total floor area of 143 mio. m?. The remaining PCB can be
calculated by multiplying the relevant building area by area-specific length
of sealed joints with an estimate of the length-specific weight of sealant.
The total weight of sealants should be reduced only including the fractions
without maijor joint filler replacement, with rubber-like sealants and actually
containing PCB of the rubber-like sealants from the relevant period. Finally
this reduced mass of sealants should be multiplied by the average total
concentration of PCB obtained from the chemical analysis to give a very
rough estimate of total remaining mass. The main results of the
questionnaire survey are summarized in Table E1 together with a general
summary of results from the chemical analysis.

Table E1. Main results of the questionnaire survey based on 100 replies and summary of
average results from chemical analysis of 7 rubber-like sealants from the 4 buildings with
PCB-containing sealants.

Have not replaced windows since 1976 61%
Do have rubber-like inner sealants 59%
Do have rubber-like outer sealants 22%
Length of inner sealed joints per area 0.47m/m?
Length of outer sealed joints per area 0.47m/m?
Buildings with PCB content in sealants 40%
Total PCB content in above fraction 0.21%
Estimated weight of sealant per length 0.2 kg/m

The very uncertain estimate of remaining sum of the analyzed PCB
congeners in Danish buildings becomes 5600 kg. An alternative to this
figure may be found by multiplying the sum of the 7 most commonly
analyzed congeners by a factor 5 to account for the many congeners not
included in the analysis. This would result in an estimate of 13000 kg. Still a
larger estimate may be found by applying the highest factor found in the
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literature equal to 8. This high correction factor results in a total remaining
mass of PCB in Danish sealants of 21000 kg.

Details about PCB content in joint sealants are given in Table E2,
contamination of indoor surface dust are given in Table E3 and the
concentrations of PCB in indoor air are given in Table E4.

Table E2. PCB content (ug/g) in indoor joint sealants ( | ), outdoor joint sealants ( O ) and
sealant in double-glazed units in windows ( W ). 27 is the sum of congeners number 28, 52,
101, 118, 138, 153 and 180. X, is the sum of all identified congeners of the 22 that were
analysed for. The counter n is the number of congeners that were measured above the
reporting limit of 0.5ug/g. ND means that all congeners were below reporting limit.

27 >n n
| 5, Appartment block 1.0 1.8 4
| 6, High school 1113.0 2516.1 20
| 7, High school 61.3 2184 20
| 9, Office 1086.5 2016.9 20
I 10, University 19.7 473 17
W 10, University 4209.8 9839.9 20
O 1, Single family house ND ND 0
O 2, Single family house 4.5 6.5 8
O 3, Single family house 3.5 55 6
O 4, Single family house ND ND 0
O 5, Apartment block ND ND 0
O 6, High school 22.8 51.0 15
O 8, Storage building ND ND 0
0 9, Office 188.4 350.1 19
O 10, University ND ND 0

Results in Table E2 indicate that inner sealants in Buildings 6, 7, 9 and 10 contain PCB,
while inner sealant in Building 5 only contains traces of PCB. Inner rubber-like sealants were
not found in the remaining buildings. The PCB content is much lower than in the original
commercial mixtures with the PCB content ranging from 5 to 30%

Table E3. PCB contamination (ng/g) of indoor surface dust in the different buildings ( D ).
Reporting limit was 30ng/g. Other denominations are like Table 2.

27 >n n
D 1, Single family house 77.2 149.2 20
D 2, Single family house 15.5 15.5 1
D 3, Single family house 89.9 110.6 6
D 4, Single family house 124.2 170.5 6
D 5, Apartment block ND ND 0
D 6, High school 466.1 10529 13
D 7, High school 906.2 20544 16
D 8, Storage building 91.1 119.2 5
D 9, Office 275.0 5144 19
D 10, University 68.5 1539 11

PCB contents in indoor dust shown in Table E3 show some PCB in all
buildings except Building 5. Highest concentrations were found in Buildings
6, 7, 9 and 10; that were also the buildings with significant content of PCB
in inner sealants.



Table E4. The two measured concentrations of PCB (ng/m®) in indoor air in the different
buildings ( A ). Reporting limit was 30ng/ m?®. Other denominations are like Table 2.

X7 n n
A 1, Single family house 46/4.2 9.8/7.8 5
A 2, Single family house 5.6/5.3 11.9/115 6/6
A 3, Single family house 25/1.1 42/23 3/2
A 4, Single family house ND ND 0
A 5, Apartment block ND ND 0
A 6, High school 152.6 / 579.5 3444/ 6/13
1142.8
A 7, High school 448/ 47.0 103.7/1084 8/8
A 8, Storage building ND ND 0
A 9, Office 6.3/7.0 120/11.7 6/6
A 10, University 28.5/29.2 61.0/623 6/6

The values for PCB in indoor air shown in Table E4 also give the highest
concentrations in the buildings with significant content of PCB in inner
sealants. The two measurements of PCB in indoor air are in good
agreement with each other except in Building 6 where a minor discrepancy
was seen. No explanation for this has been found.
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Figure E1. Relation between total PCB in indoor air and inner sealant.
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To show these relations visually, Figure E1 presents PCB concentration in
indoor air in relation to the concentration in inner sealant. Figure E2

presents PCB in dust in relation to PCB in inner sealant. Finally Figure E3
presents the relation between PCB in dust in relation to PCB in indoor air.
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All three figures seem to indicate clear interrelation between PCB content in
the different compartments.

DISCUSSION

There are a number of other possible sources for PCB contamination of
indoor environments. However the clear relations between PCB content in
inner sealants, indoor air and indoor surface dust indicate that the inner
sealant is a major source of PCB content in these compartments.

The detailed analysis of indoor air showed as expected that the PCB-
congeners determined were mainly non-dioxin like congeners. If a person
with a body mass of 60 kg daily inhales 15 m®day of air with a PCB
concentration of 1 pg/m?® (approximately equal to the maximal concentration
found in this study), then the resulting exposure is 15 ug/person or
250ng/kg body mass/day. This is approximately 100 times below the no
observed adverse effect level (NOAEL) of 30000-40000ng/kg body
weight/day for effects on liver and thyroid gland found in 90-days oral
toxicity tests for three non-dioxin like PCB with rats (ATSDR 2000, Bilag
B).

Intake of PCB with indoor dust was assessed assuming a daily intake of
50mg dust and the highest concentration found in this study of 2 ug/g dust.
The resulting exposure is 0.1 pg/person or 2 ng/kg body mass/day. The
detailed analysis showed congener composition like the original
commercial mixtures. For these mixtures animal tests have showed a
lowest observed adverse effect (LOAEL) level of 5 ug/kg body mass/day
(ATSDR 2000). The LOAEL is more than 3500 times higher than the
estimated highest daily intake of indoor dust.

The selected buildings showed PCB concentrations in indoor air in the
range from below 30 to just above 1000 ng/m*. This large difference makes
it very probable that buildings with even higher indoor air concentrations
may be found. A combination of low air change rates and large amounts of
sealant with high PCB content may increase the contamination.

CONCLUSIONS

Based on the data from this limited investigation, the total remaining mass
of PCB in joint fillers in Danish buildings can be estimated with great
uncertainty to be between 6 and 21 ton.

The investigation shows relations between concentrations of PCB in
sealants, indoor air and surface dust. Furthermore, PCB concentrations in



the soil around the buildings seem to be somewhat related to the
concentrations in outer sealants.

In and around those buildings that still have PCB-containing sealants the
sealants will still be a major source of contamination of indoor air, surface
dust and the soil around the buildings.

PCB in sealants may only have a small contribution to the building users’
exposure to the most toxic dioxin-like PCB-congeners. That exposure is
primary due to intake of contaminated food.

Results from this limited investigation indicate that the most important
contribution to the exposure to the most volatile non-dioxin-like PCB-
congeners will be PCB in indoor air of buildings with PCB-containing

sealants. The levels in indoor air in these buildings may results in an

unwanted reduction of the margin of safety.

Data also point to a risk that there in Denmark may be buildings with a far
higher PCB-content in the sealants, and exposure to indoor air during
several years in these buildings may pose a risk of serious health effects.

Perspectives

This investigation shows that PCB may be contained in joints between
window frames and surrounding structures, and that PCB may be emitted
to the surroundings. However, this limited study does, not give support to
more comprehensive conclusions regarding possible health risks because
of the remaining mass of PCB in Danish buildings.

If the aim is a more certain assessment of PCB in Danish buildings then a
more comprehensive investigation is required. This may comprise of
sealants samples from each of some hundred Danish buildings from the
relevant period. Most of the samples in this investigation were taken from
window joints. If a new investigation is performed, it is recommended to
include glue from double glazing and other construction materials with
possible PCB-contamination.

It is rather expensive to analyse samples for PCB-content. Therefore there
is a need for more economic and faster methods to identify PCB-containing
materials.

Occupational exposure in relation to the renovation of PCB containing
materials is not assessed in this report. There is, however, a need for
knowledge about required means to reduce exposure during renovation
works.

Based on information from the Danish handlers of dangerous waste it may
be assumed that much Danish construction wastes containing PCB are not
handled according to legislation. There is, therefore, a need for
dissemination of knowledge concerning requirements, problems and
options in relation to identification and handling of waste with a possible
PCB-content among the directly involved.
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1 Indledning

1.1 Formal

Projektet har til formal at unders@ge, om der i eksisterende dansk byggeri
fortsat kan findes bygninger med PCB-holdige materialer, og om der i givet
fald er miljg- og sundhedsmaessige risici i forbindelse med bygningens
brug, renovering og nedrivning.

Vurderingen skal bygge pa:

o En spagrgeskemaundersggelse involverende byggesagkyndige
vedrgrende forekomsten af fuger, der kan mistaenkes for at indeholde
PCB.

e Malinger af PCB i husstav og indeluft i udvalgte bygninger, der
indeholder PCB i fuger og eventuelt ogsa PCB i termoruder. Desuden,
maling af PCB i jorden teet ved bygningerne.

e Opstilling af grundlag for vurdering af den sundhedsmeessige risiko ud
fra en gennemgang af relevant litteratur og ud fra normal procedure for
opstilling af greenseveerdier.

e Diskussion af om de malte koncentrationer giver anledning til
sundhedsmaessige risici, og om der er behov for yderligere
undersggelser.

Det bemaerkes, at projektet ikke omfatter arbejdsmiljgmaessige forhold i
forbindelse med udtagning af og udbedring efter PCB-holdige byggevarer.

1.2 Projektets baggrund og forhistorie

| 2000 gennemfgrte Statens Byggeforskningsinstitut en undersggelse:
"Andre problematiske stoffer i bygge- og anleegsaffald”, som i SBi-
meddelelse 122 gjorde status over kemiske stoffer i savel byggevarer som
bygge- og anlzegsaffald. Her blev det konkluderet, at der var behov for en
dansk undersggelse, som kunne kortlaegge omfanget af PCB-holdige
byggevarer i eksisterende dansk byggeri (Krogh, 2000).

| forleengelse af rapporten og pa foranledning af Statens Byggeforsknings-
institut gennemfarte Fugebranchens Samarbejds- og Oplysningsrad en
intern undersggelse blandt medlemmer, med det formal at fa overblik over
omfanget af PCB-holdige fuger i byggeriet i Danmark inden for perioden.
En skensmaessig opggrelse baseret pa en spgrgeskemaundersggelse
blandt fagentreprengrer og leverandgrer i fugebranchen specifikt rettet mod
kendte fuger i byggeriet viste, at forbruget for perioden antageligt kunne
fastsaettes til ca. 110 tons PCB (FSO, 2000).

| forbindelse med undersggelsen kunne det tillige konstateres, at den
tekniske levetid af fugematerialer, som normalt saettes til 25 ar for elastiske
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fuger, var betydeligt laengere. Det blev pavist, at fuger i praksis udskiftes
sjeeldent. Der var derfor god grund til at antage, at der stadig er en stor del
af gammel fugemasse tilbage i fuger i danske bygninger. | samrad med
Statens Byggeforskningsinstitut skennedes der saledes at veere ca. 75 tons
PCB tilbage i fuger fra perioden, hvor PCB-holdige fugemasser blev
anvendt (FSO, 2000).

| perioden 1967-1973 har der vaeret anvendt forseglingslim til termoruder i
75 % af produkterne pa det danske marked. Der regnes normalt med en
levetid pa 20 ar for termoruder, men erfaringer fra Norge og Sverige viser,
at kun en meget lille del af ruderne faktisk var udskiftet (20 % for Norge og
60 % for Sverige). Ud fra ovenstadende og forbruget til termoruder i denne
periode beregnes forbruget til 200 tons PCB i termoruders forseglingslim
(Trap et al., 2006).

Under henvisning til at angivne maengder var skansmeaessige og ikke kunne
verificeres, matte den formodede maengde af PCB tilbage i bygningerne
anses for at vaere betydelig. Det var derfor vaesentligt at vurdere, om der
var risiko for sundhedseffekter i forbindelse med bygnings brug, renovering,
udskiftning og nedrivning af eksisterende PCB-holdige byggevarer i
bygningerne.

Indeluft

A 4
Overfladestov

Jord

Figur 1.1. Figurativ praesentation af PCB’s vandring fra den primeere kilde til indeluften,
overfladestgvet og den omgivende jord.

Fugematerialer med PCB forventes at kunne forurene den omgivende jord
ved udvaskning, indeluften ved afdampning og overfladestavet ved
afskalning. Desuden forventes indeluftens og overfladestavets PCB-indhold
at vekselvirke ved adsorption og desorption. Endeligt forventes PCB at
vandre ind i de omgivende byggevare ved diffusion. Disse processer er
illustreret i figur 1.1.

Denne vurdering omfatter bade en vurdering af PCB-afgivelsen til
bygningernes omgivelser og eventuelle pavirkninger af beboere i
forbindelse med brug, vedligeholdelse og nedrivning. Arbejdsmiljgforhold er
ikke omfattet af denne undersggelse.



1.3 Generelt om PCB

Fra 1930’erne og indtil midten af 1970’erne fandt PCB verden over
anvendelse i en reekke tekniske produkter, da de foruden at vaere stabile
kemiske stoffer, besad en reekke tekniske fordelagtige egenskaber, sa som
hgj antaendelsestemperatur, hgj viskositet, lav elektrisk ledningsevne og
god termisk stabilitet. Det vurderes at den samlede produktion i perioden
var 2-3 mio. ton. Produktionen af PCB stoppede i Japan i 1972, England i
1976 og USA i 1977 men fortsatte indtil 1984 i Tyskland.

e

Figur 1.2. Skematisk billede af et biphenyl molekyle. X’erne repreesenterer brintatomer, der
ved fremstilling af PCB kan substitueres med chloratomer.

Polychlorerede biphenyler, i daglig tale PCB, omfatter en gruppe
chlorerede forbindelser, der bestar af 2 sammenknyttede, seksledede
benzenringe (biphenyl) med 1 til 10 chloratomer. Bruttoformel: C42H10xCly,
hvor x= 1-10. Molekylet er vist skematisk i figur 1.2.

Der findes 209 mulige forskellige PCB-congenere (WHO 2003). Hvert
congener har forskellige fysisk-kemiske og toksikologiske egenskaber og
har et specifikt IUPAC nr. (IUPAC er den globale kemiorganisation:
International Union of Pure and Applied Chemistry).

PCB blev teknisk fremstillet ved direkte chlorering af biphenyl og blev
hovedsageligt produceret i perioden fra 2. verdenskrigs begyndelse og frem
til 1975. De starste kendte producenter af PCB var Bayer (Tyskland),
Monsanto (USA, UK) og Kaneka (Japan).

PCB kendes under produktnavne som Apirolio (Italien), Aroclor (USA),
Clophen (Tyskland), Delor (Tjekkoslovakiet), Elaol (Tyskland), Fenchlor
(Italien), Kanechlor (Japan), Phenoclor (Frankrig), Pyralene (Frankrig),
Pyranol (USA), Pyroclor (USA), Santotherm (Japan) Sovol (USSR), Sovtol
(USSR) m fl.

Den fgrende producent, Monsanto, markedsferte 1930 - 1977 de hyppigst

forekommende PCB-blandinger under produktnavnet Aroclor. Aroclor 1242,
1248, 1254, 1260 og 4465 var de hyppigst forekommende PCB-blandinger
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anvendt til produktion af fugemasse til fuger og forseglingslim til
termoruder.

PCB er aldrig blevet produceret i Danmark, men indgik i en reekke lokale og
importerede byggevarer indtil anvendelsesbegraensningen i 1976
(Miljgministeriet, 1976), hvor anvendelsen af PCB i koncentrationer over
0,1 veegtprocent med en raekke undtagelser, for eksempel i visse lukkede
systemer, blev forbudt (Hansen og Grove, 1983). | 1986 kom i Danmark et
totalforbud mod salg af produkter der indeholdt PCB. Man kan forvente, at
eksponeringen med indeluften er faldet betydeligt siden forbuddet mod
"abne” anvendelser.

1.4 Anvendelse af PCB-holdige byggevarer

PCB er teknisk velegnet til anvendelse i en raekke byggevarer som fx
fugemasse, lim, maling, lak, isolering, plast o.l. | byggeriet indgik PCB
saledes i en arraekke i forseglingsmaterialer til termoruder, i fugemasser til
bl.a. kalfatringsfuger, som plastificering i puds, beton, spartel- og
gulvmasser, som brandhaemmer i fx kondensatorer, kabler, maling m.m.
Op til 1976 har PCB fundet anvendelse som blgdggrere i lim og
fugemasser (Hammar, 1992; Zweiner, 1994; Benthe, 1992; Balfanz 1993;
Forme, 1994).

PCB har primeaert fundet anvendelse i elastiske fugemasser i perioden
1950-1976 i alle typer bygninger og som forseglingslim i termoruder i
perioden 1967-1973 (Aktuelle Byggerier, 1978, Hamberg, 1970, Nissen,
1984). | denne periode er der sket en kraftig udbygning af
bygningsbestanden, og beskrivelser af aktuelle byggerier fra perioden
viser, at der primaert er brugt elastiske fugemasser af typen polysulfid, som
kan indeholde op til 30 % PCB, og som i perioden har veeret solgt under
varenavne som fx Thiokol, Thioflex, Vulkseal, Vulkfil, Lasto-meric, 1K,
Terostat, PRC og Rubberseal. En leverandgr i Danmark er bekendt med, at
der i et enkelt tilfaelde har vaeret produceret og leveret en PCB-holdig
plastisk og oliebaseret fugemasse til det danske marked (FSO, 2000).

Ud over anvendelsen til forseglingslim og kalfatringsfuger om vinduer og
dgre, inde savel som ude, har PCB-holdig fugemasse fundet bred
anvendelse i fuger i byggeriet fx fuger i betonelementer, i fuger i gulve, ved
fuger omkring rargennemfaringer, ved fuger ved sgijler, i dilatationsfuger,
som topforsegling og som lydisolerende fuger ved skillevaegge. En del
fuger fra perioden findes skjult i konstruktioner, fx vaegkonstruktioner eller
bag beskyttende lister. Endvidere har PCB-holdig fugemasse veeret
anvendt i fuger i anlaegskonstruktioner, fx i fuger i drikkevandsanlaeg,
anlaeg for spildevandsbehandling o.l.

1.5 PCB's indvirkning pa natur og mennesker

Bionedbrydeligheden for PCB med lavt chlorindhold er moderat, mens
PCB-congenere med hgijt chlorindhold er sveert nedbrydelige bade fysisk,
kemisk og biologisk. PCB's persistens stiger generelt med antallet af
chloratomer (ATSDR, 2000).

Siden den danske kemiker Sgren Jensens opdagelse i 1960erne af PCB's
bioakkumulative egenskaber (Jensen et al., 1969) er tilstedevaerelsen af
PCB i de komplekse systemer i naturen, i spildevand, i fedtvaev hos
mennesker og dyr veldokumenteret.



Svenske malinger viser endvidere sammenhaeng mellem forekomsten af
PCB i boligers fugemasser og forekomsten af PCB i blodet hos beboerne.
Dette var signifikant for de mest flygtige PCB-congenere (28, 66, 74), mens
et ikke-signifikant forgget indhold i blodet sas for de gvrige malte
congenere (Johansson et al., 2003). Tyske malinger pa skolelaereres blod
viste en lignende sammenhaeng med PCB i skoler (Gabrio, 2000).

Sundhedseffekterne af de tekniske PCB praeparater er betydelige og
veldokumenterede. De omfatter hudeffekter, forstyrrelser af
leverfunktionen, samt pavirkning af centralnervesystemet og
immunsystemet (Drinker et al., 1937; Bernes, 1998; Kimbrough, 1987;
Ahlborg et al., 1992). Saerlig opmaerksomhed har fosterskader og PCB's
kreeftfremkaldende og hormonforstyrrende virkning faet (EEA, 2001). Der
ses sjeeldent akutte virkninger, men da stofferne er meget stabile, ophobes
de i fedekaederne og kan herved opna koncentrationer i kroppen, som kan
have alvorlige langtidsvirkninger pa mennesker (Umweltbundesamt, 1999).
Indholdet er seerligt hgjt i modermeelk, og det er derfor seerligt vigtigt at
begreense moderens kropsbelastning med PCB (Jacobson et al., 19903,
1990b, 1996; Sundhedsstyrelsen, 1999; Jensen og Slorach, 1991).

Undersggelser af fadevarer og beregninger af dagligt indtag af PCB med
fgdevarerne viser, at der for voksne er en ringe sikkerhedsmargen til det
acceptable/tolerable daglige indtag (Bjorndal et al., 1996;
Fadevaredirektoratet, 1999; EFSA, 2005). Her er det en komplicerende
faktor, at PCB-congener-sammensatningen andres betydeligt under
opkoncentreringen i fadekaederne.

Sammenholdes den zendrede sammensaetning pa forskellige trin i
fodekaederne med den endring, der over arene sker i fugemasser ved, at
de mest flygtige congenere fordamper hurtigst, er det oplagt, at
sammensaetningen af den PCB-blanding, man finder i fadevarer, vil vaere
forskellig fra sammensaetningen af den oprindelige tekniske PCB-blanding,
og den vil ogsa veere forskellig fra den PCB-blanding, der forekommer i
jord, husstgv og luft. Man vil derfor ikke umiddelbart kunne overfare
vurderingsgrundlaget for PCB i fgdevarer til vurdering af PCB-holdige fuger
i bygninger.

1.6 Regulering af PCB samt Praksis for handtering af PCB-holdige
byggevarer

Sundhedsmaessige graenseveerdier

Selvom der haves en omfattende viden om PCB's sundhedsskader, er der
ikke officielt fastlagt en toksikologisk baseret tolerabel daglig indtagelse
(IPCS, 1993; Ahlborg et al., 1992). Arbejdstilsynets graenseveerdi for PCB i
luften er 10 ug/m* som middelvaerdi over en arbejdsdag med HK
anmeerkning (Arbejdstilsynet, 2007). Graensen saettes normalt 50-1000
gange lavere i boliger, hvor opholdstiden er laengere, og hvor ogsa seerligt
falsomme opholder sig. Der findes dog ingen graenseveerdier for PCB i
indeluften. Det tyske "Bundesgesundheitsamt” angiver 300 ng/m*® som en
sikker graense for indeluften og anbefaler, at boliger med PCB-
koncentrationer over 3000 ng/m® saneres af hensyn til beboerne.
(Umweltbundesamt, 1999).

| Sverige er der lovgivet om, at forekomsten af PCB i alle sterre bygninger,
der er opfart eller renoverede i perioden 1956-1973, skal kortleegges far 30.
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juni 2008. Forekommer fugemasser med et PCB-indhold over 500 ppm,
skal bygningen saneres for PCB senest ar 2011 eller 2013. En- og
tofamiliehuse er dog undtaget fra disse regler. Argumentationen for sa
vidtgdende bestemmelser baserer sig bade pa hensynet til miljgbeskyttelse
og sundhedsforhold for bygningernes brugere.

Regler for handtering af affald

De love, bekendtgarelser m.v., som der refereres til i det falgende, kan alle
findes i bilag D med hele titlen og nummer. Ifglge miljgbeskyttelsesloven og
affaldsbekendtgarelsen pahviler det kommunerne at anvise hvordan affald
skal handteres. Anvisningerne skal fremga af kommuners
affaldsregulativer. For bygge- og anlaegsaffald er rammerne for de
kommunale regulativer udstukket af Cirkulaere om kommunale regulativer
om sortering af bygge- anlaegsaffald med henblik pa genanvendelse. Det
fremgar af cirkulaeret at kun rene sorterede sten- og teglmaterialer og rent
beton ma genanvendes, som erstatning for primeere rastoffer. Det er i
cirkuleeret praeciseret, at de naevnte fraktioner ikke ma indeholde
forurenende stoffer, herunder stoffer som kan give anledning til forurenede
nedsivning til jord eller grundvand: For eksempel tree og andet organisk
materiale, PCB-fugemasse, tjeere, sod, rester af maling og lak.
Genanvendelse af alt andet bygningsaffald forudseetter en tilladelse efter
miljgbeskyttelseslovens § 19 eller en godkendelse efter kapitel 5.

Bygnings- og nedrivningsaffald indeholdende PCB (f.eks. PCB-holdige
fugemasser, PCB-holdige harpiksbaserede gulvbeleegning, PCB-holdige
termoruder og PCB-holdige kondensatorer) skal, jf.
affaldsbekendtgarelsen, betegnes som farlig affald, nar kriterierne i
bekendtgerelsens bilag 3 og 4 er opfyldt. Affaldsproducenten (dog ikke
husholdninger) har pligt til at klassificere sit affald i henhold {il
affaldsbekendtggrelsen og anmelde det til kommunen, hvis der er tale om
farligt affald. P& baggrund af affaldsproducentens anmeldelse skal
kommunen afggre, om der er tale om farligt affald eller ej, ligesom
kommunen skal anvise hvordan affaldet skal handteres.

Miljgstyrelsen, har i skrivelse til samtlige kommunalbestyrelser og amtsrad
af 27. marts 1990 orienteret om, at byggematerialer indeholdende rester af
PCB dvs. PCB-holdigt affald ikke ma genanvendes.

Af skrivelsen fremgar det saledes, at "byggematerialer til genanvendelse
ikke ma indeholde rester af maling, lak eller forurenende stoffer, ligesom
tree og andet organisk materiale, at samt tjsereholdige materialer skal veere
fiernet. Endvidere ma der ikke forekomme PCB-holdig fugemasse eller
rester fra skorstene eller lignende i byggematerialerne.” Bygherre, herunder
den der er ansvarlig for et bygge- og anlaegsarbejde, har pligt til at sikre, at
genbrugte byggematerialer opfylder Miljgstyrelsens retningslinjer og skal pa
forlangende kunne redegeare for oprindelsen af sddanne. Tilsynet med
overholdelse af Miljgstyrelsens retningslinjer indgar i gvrigt i kommunernes
almindelige miljgtilsyn og pahviler den enkelte kommune jf.
Miljgbeskyttelseslovens kapitel 7.

Miljgstyrelsen har endvidere, i brev til alle kommuner i 2001 og igen i 2002,
preeciseret reglerne for bortskaffelse af PCB-holdigt affald.

| forleengelse heraf har farst Kebenhavns kommune (Kgbenhavns
Kommune, 2008) og siden enkelte andre kommuner udarbejdet
retningslinier for handtering af PCB-holdigt affald.



PCB er herudover reguleret af Forordning om persistente organiske
miljggifte og Bekendtgerelse om PCB, PCT og erstatningsstoffer herfor.
Denne bekendtgerelse fastlaegger bl.a. at affald hvis indhold af PCB udger
mere end 0,005 vaegtprocent, skal det bortskaffes ved en af fglgende
metoder: Biologisk og fysisk-kemisk behandling, forbraending pa landjord,
eller permanent oplagring i et sikkert, dybt underjordisk lager i en tgr
klippeformation. Forbraending af PCB-holdigt affald er kun tilladt i anlaeg,
som er godkendt til at forbraende farligt affald.

Endelig fastleegger bekendtgerelse om handtering af affald af elektrisk og
elektronisk udstyr, hvordan bl.a. lysarmaturer, som kan indeholde
kondensatorer med PCB, skal indsamles og behandles. Ifalge
bekendtggrelsen skal producenterne tage brugt elektrisk og elektronisk
udstyr tilbage fra erhvervsmaessige kilder, mens kommunerne skal
etablerer ordninger til indsamling af brugt elektrisk og elektronisk udstyr fra
husholdningerne. Kondensatorer, som indeholder PCB skal handteres sa
udslip undgas, og skal afleveres til virksomheder, der er godkendt til at
handtere PCB-holdigt affald.

Praksis for handtering af PCB-holdige produkter og materialer

Efter en indsats med indsamling af elektriske komponenter med signifikant
indhold af PCB findes der naeppe laengere ret mange elektriske
komponenter med PCB. Se dog Arbejdsrapport fra MST nr. 15 2000. "PCB
i apparater", hvoraf det fremgar, at en vis maengde PCB muligvis stadig kan
veere i brug i sméa kondensatorer bl.a. i gamle harde hvidevarer og i
armaturer til lysstofrar, som er mere end 20 ar gamle. Der har dog ikke
veeret en tilsvarende indsats over for PCB-indholdet i byggevarer i
Danmark. Udskiftningen af fuger og kit i termoruder er stort set
udelukkende foregaet som led i den almindelige vedligeholdelse (Trap et
al., 2006).

For elastiske fuger omkring vinduer og dgre, inde savel som ude, foretages
udskiftning i praksis ved, at fugen udtages sammen med bagstopning og
evt. isolering ved manuel udskaering med handveerktgj fx kniv - alternativt
foretages udskaering med vibrerende fugekniv. Afheengig af
kontaktfladernes materiale og beskaffenhed er det praksis, at kontaktflader
slibes med vinkelsliber. Stav og lgsdele fiernes fra fugens kontaktflader.
Fugen isoleres og bagstoppes. Kontaktfladen forbehandles om ngdvendigt
ved affedtning og/eller primning og fuges. Affald - primeert udskarne fuger,
fugerester, bagstop og opfejet stav - indsamles pa byggepladsen og
bortskaffes i praksis sammen med gvrigt byggeaffald.

For termoruder sker udtagning normalt ved manuel adskillelse af
termoruden fra rammen eller fraesning af samlingen mellem liste og glas og
mellem ramme og glas inde og ude. Herefter foregar udtagning af glas
manuelt. Sa vidt muligt udtages termoruden i et stykke. Glaslister af trae
kan i nogle tilfeelde genanvendes ved borthgvling af gammel
forseglingsmasse. Den udtagne termorude og randzonematerialer
genanvendes normalt ikke, men bortskaffes via indsamlingsordning.

For gvrige byggevarer (asbestholdige byggevarer og emballage undtaget)
som ved nedrivning, renovering, ombygning eller udskiftning omdannes til
affald, opsamles og sorteres byggeaffaldet lokalt pa byggeplads. Det er
muligt, at en del af det PCB-holdige affald pa grund af manglende
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bevidsthed om problemet ikke sorteres fra, og at det dermed behandles
som rent byggeaffald.

PCB-holdige byggevarer/affald kan i praksis pa byggepladsen ikke kan
skelnes fra ikke-PCB-holdige byggevarer/affald. Antageligt er det kun fa
kommuner, som har udarbejdet en vejledning for hvornar PCB-holdige
byggevarer, som i forbindelse med nedbrydning, renovering, ombygning
eller udskiftning af fx fuger og termoruder omdannes til affald, skal sgges
identificeret.

| projektet er Kommunekemi i Nyborg blevet spurgt, om de rutinemaessigt
modtager PCB-holdige fugerester eller andet PCB-holdigt bygningsaffald.
Svaret var, at dette forekommer meget sjaeldent. Det ma derfor formodes,
at meget PCB-holdigt byggeaffald ikke bliver behandlet efter reglerne. Der
er derfor behov for udbredelse af viden om krav, problemer og muligheder i
forbindelse med identificering og handtering af PCB-holdigt affald i
byggeriet blandt de direkte involverede.

Byggeaffald

Bygge- og anlaegsaffald udger jf. Miljgstyrelsen ca. 33 % eller ca. 5
millioner tons af den samlede affaldsmaengde i Danmark (Miljgstyrelsen,
2006a). Bygge- og anleegsaffald defineres som affald, der opstar i
forbindelse med nybyggeri, renovering og nedrivning. Af affaldsmaengden
fra bygge- og anlaeg stammer ca. 70-75 % fra nedrivning og ca. 20-25 %
fra renoveringer. De resterende ca. 5-10 % stammer fra nybyggeri
(Videncenter for affald, 2008).

Bygge- og anleegsaffald opdeles i fraktioner, som fordeler sig i 2006 som
vist i tabel 1.1. Heraf genanvendes 95 % af bygge- og anlaegsaffald, 1 %
gar til forbraending og 3 % deponeres.

Tabel 1.1. Fraktionsopdeling af bygge- og anlaegsaffald i 2006 (Miljgstyrelsen, 2008).

Beton 23 %
Tegl 5%
Andet bygge- og anleegsaffald 8 %
Asfalt 16 %
Jord og sten 37 %
Andet genanvendeligt 4 %
Diverse ikke forbraendingsegnet affald fx gipsbaserede materialer,

asbest, glas, plast, jern og metaller 3%
Andet 6 %




2 Metode

Projektet har omfattet:

o Kortlaegning af forekomsten af PCB i vinduesfuger baseret pa
spgrgeskemaundersggelse

Indsamling af fuge-, luft-, stav- og jordpraver fra 10 bygninger

Analyse af de udtagne praver

Opstilling af vurderingskriterier og diskussion af sundhedsrisici
Undersggelse af om Beilstein-metoden er egnet som screeningsmetode
til pavisning af PCB i fugemateriale

e Rapportering

2.1 Kortlaegning af PCB og udveelgelse af bygninger

Formalet med kortlaegningen var at indsamle oplysninger om ca. 100
bygninger opfart i perioden, hvor fugematerialet kunne veere PCB-holdigt,
at male forekomsten i fugerne i 10 af disse bygninger og endelig at
bestemme koncentrationer i indeluft, stev og jord omkring de ca. 6 mest
kontaminerede bygninger samt 3 bygninger uden PCB i byggevarerne. Det
var malet derigennem at fa et vurderingsgrundlag, baseret pa danske
bygninger, for hvor mange af de gamle PCB-holdige fuger, der stadig
findes, og hvilke koncentrationer inden dgre og i den omgivende jord det
giver anledning til.

Der er i Danmark ikke tidligere foretaget registrering af bygninger, der
indeholder PCB, men det kan konkluderes ud fra undersggelser i Norge,
Sverige og Tyskland, at alle typer bygninger kan indeholde PCB i fugerne.
Undersggelsen afgranses dog til boliger, institutioner og skoler.

| teet kontakt med kommunerne og pa baggrund af FSO’s erfaringer blev
100 bygninger, der er bygget i perioden 1950-1976, og som ud fra
tegninger eller anden beskrivelse formodes at indeholde elastiske fuger,
udvalgt. | samarbejde med bygningsejere blev der udfyldt et checkskema,
der omfatter en beskrivelse af bygningen, herunder om der er anvendt
elastiske fuger, og om fugerne er udskiftet. Der angives leveringstidspunkt
for termoruder, samt om termoruderne er skiftet.

| 10 af de bygninger, hvor det matte antages, at der er PCB, eftervistes
forekomsten i fugerne. Farst blev der foretaget en visuel bedgmmelse af,
om fugerne matte antages at indeholde PCB. | de tilfaelde, hvor dette ikke
kunne afvises, blev der udtaget 3 prover af fugemassen i hver bygning.
Meaengden af fugemateriale blev bestemt. Samtidig blev der udtaget en
prove af forseglingslim fra en enkelt termorude. Alle prgverne blev
analyseret for indhold af PCB.

Vurderingen af eventuelle konsekvenser for miljg og sundhed blev baseret
pa resultatet af malingerne i undersggelsens mest kontaminerede
bygninger. Der blev udtaget pragver af overfladestav, indeluft og jorden teet
ved bygningerne. Der blev endvidere udtaget tilsvarende kontrolprgver fra
bygninger uden PCB.
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2.2 Proveindsamling

PCB-holdige fugemasser har i bygninger hovedsageligt veeret anvendt i
forbindelse med udfugning omkring dgr- og vinduespartier samt i termokit i
forbindelse med opsaetning af termoruder. Herfra kan emission af PCB
teenkes at forega til luften i bygningen, hvor det vil forefindes enten som
dampe eller bundet til stgvpartikler. Den udvendige fugeoverflade kan
teenkes nedbrudt og/eller udvasket med regnvand, og en eventuel PCB-
kontaminering vil i sa fald sandsynligt kunne forefindes bundet til
jordpartikler umiddelbart i naerheden af fugen.

Undersggelsesprogrammet inkluderede derfor foruden selve fugematerialet
ogsa prever af indendearsluft, indendarsstgv og jord langs bygningens
yderside.

Fugepraverne blev taget ved at stikke tyndvaeggede rustfri stalrar med en
indvendig diameter pa 5 mm ind i fugerne ved brug af en saerlig rgrholder.
Rgarene forsynes med inspektionshul, sdledes at man kan se, at rgrene er
fyldt tilstreekkeligt. Veerktgjet anvendes ikke til praveudtagning pa
termoruder, her udtages prgve med kniv. Der indsamles mindst 100 mg
fugemasse per fuge til analyse, hvilket kraever ca. 4 indstikninger af rar.
Rarene og praver fra termoruder fremsendes efterfglgende pakket i alufolie
til analyse.

Samtidigt med udtagning af fugeprgver blev disse praver undersggt for
chlor-indhold ved Beilsteins Pragve, der kan indikere chlor-forbindelser ved
grgnfarvning af en kobbertrad i aben flamme. Formalet var at undersgge
om metoden var tilstraekkeligt felsom og specifik til anvendelse som
screeningsmetode i forbindelse med at pavise fugematerialer, der kan
mistaenkes for at indeholde PCB.

Prever af indendarsluft blev udtaget ved at suge 1 liter luft per minut
igennem et ORBO 608-sorptionsrgr (glasrar med to lag Amberlite XAD2 pa
150 og 75 mg). Opsamlingstiden var pa 24 timer (+ 15 minutter), som
resulterede i et opsamlet luftvolumen pa mellem 1,425 og 1,455 m>. Efter
prevetagning blev rgrene forseglet i begge ender og sendt til DMU for
analyse.

Prgver af indendgrsstgv blev indsamlet ved hjeelp af en specielt konstrueret
filterforsats, der var forsynet med hjul for at undga skrabning af
overfladerne. De anvendte glasfiltre var uden binder (AP40009000 fra
Millipore) for at undga kontaminering. Der blev stavsuget 2 m?
gulvoverflade i Igbet af 2 minutter. | tvivistilfaelde blev det sikret ved vejning,
at der var indsamlet en tilstraekkelig stavmaengde pa over 100 mg.
Filterforsatsen blev aftarret med sprit efter hver prave. Inden brug blev
filtrene termisk renset ved 400-500°C og tareret. Prgvestgrrelsen var pa
mellem 0,1 og 1 g. Efter prgvetagning blev filteret placeret i brune glas og
fremsendt til analyse.

Jordpraverne blev taget med prgvespade bestaende af et rgr med diameter
pa 7 cm, hvorpa der var sat handtag og fodstette. Der blev taget 3 prover,
som blev opblandet pa pravestedet. Fra kernerne blev eventuelt veekstlag
med rgdder skaret fra, hvorefter de gverste 5 cm blev anvendt til analyse.
De enkelte delprgver nedsmuldredes i en Rilsan-pose, hvorunder starre
sten og eventuelle fremmedlegemer blev fiernet. Sammenstikket blev



blandet omhyggeligt i den lukkede pose i 2 minutter ved rystning. Herfra
blev 50-100 g jord uden stgrre sten udtaget, som blev sendt til analyse i
Rilsan-poser.

Malinger i luften, stgvet og jorden foregik far pravetagning fra PCB-holdige
materialer, da stgv ville kunne friggres og maleresultaterne kunne blive
misvisende ved samtidig prevetagning.

2.3 Praveforberedelse

Fugemasse

Findeling og homogenisering blev foretaget ved "Matrix Solid Phase
Dispersion” (MSPD). Udtagne fugeprgver pa 100 mg blev placeret pa cirka
1 gram kromatografisk kolonnemateriale (kiselgelpartikler med C18
modificeret overflade) i en lille morter. Efter tilseetning af nogle milliliter
acetone blev fugemassen og C18-partiklerne mortet, indtil fugemassen var
jeevnt fordelt pa overfladen af de sma partikler. PCB-congenerne var nu
fordelt og bundet til den store partikeloverflade. PCB-congenerne blev
derefter ekstraheret ved hjeelp af soxleth-ekstraktion over nat, som er kendt
for at vaere en meget grundig ekstraktion. Vi valgte denne kombination af
MSPD og soxleth-ekstraktion med en hexan:acetone blanding (4:1) for at
sikre en komplet ekstraktion fra fugemassen. Der blev analyseret 13
fugemasser som enkeltbestemmelse og 2 som dobbeltbestemmelse.

Indendgrsluft

| et pilotforseg undersagte vi, om PCB-congenerne kunne ekstraheres fra
sorptionsrgrene ved blot at eluere rgrene med et passende
oplgsningsmiddel. Dette var beskrevet i den medfalgende dokumentation,
men holdt desvaerre ikke stik, idet genfindingen for denne procedure var
under 80 %. Derfor blev det valgt at soxleth-ekstrahere indholdet med
hexan:acetone (4:1). | alt 20 luftrar blev analyseret som
enkeltbestemmelse. Foruden den almindelige blindanalyse, som tager
hensyn til hele ekstraktions- og oprensnings-proceduren, blev der foretaget
to ekstra blindbestemmelser for de anvendte sorptionsrar.

Indendgrsstav

Glasfiberfiltre med opsamlet st@v blev vejet og derefter soxhlet-extraheret
over nat med hexan:acetone (4:1). Der blev malt 10 stevprgver og desuden
2 glasfiberfiltre uden stgv.

Jord

Vi udtog en delprave pa 10 g jord til PCB-analyse og derudover en mindre
delprgve til at bestemme jordens tgrstofindhold. Praven blev soxhlet-
ekstraheret og oprenset i henhold til DMU’s PCB-analysemetode. Det var
ngdvendigt at analysere ved hjaelp af GC-MS, idet vores
standardanalysemetode (GC-ECD) er mindre robust ved interferens fra
jordekstrakter. Vi modtog 10 jordprever, som alle blev analyseret med
dobbeltbestemmelse, fordi jord er kendt som en meget heterogen matrice.

2.4 PCB-bestemmelse
DMU's analysemetode er blevet udviklet til maling af PCB i forskellige
miljgmatricer sdsom muslinger, fisk, hval og sediment. Metoden er velegnet

til lipidholdige praver, idet den inkluderer en lipidfijernelse, og den er ogsa
velegnet til praver der ikke indeholder lipid. Metoden er velegnet til maling
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af meget lave koncentrationer i miljgprgver, og den er ogsa velegnet til
prover med hgje koncentrater, hvilket i nogle tilfaelde kraever fortynding.

Praven tilsaettes farst ekstraktionsspikes (PCB-3, PCB-40, PCB-198),
hvoraf PCB-40 bruges til beregning af genfinding. De spikede prgver
soxhlet-ekstraheres over natten med hexan:acetone (4:1). Ekstraktet
vakuum-inddampes og oprenses pa en multilagssajle indeholdende
deaktiveret alumina (10 % vand), aktiveret kiselgel, aktiveret kiselgel
impreaegneret med koncentreret svovisyre og vandfrit Na,SO,. Sgjlerne
elueres med 200 ml hexan og inddampes til under 1 ml. 200 pl udtages til
analyse uden intern standard, for at unders@ge eventuel interferens pa
kvantificeringsstandarden (injektionsspike). Efter tilsaetning af
injektionsspike (PCB-53, PCB-155) justeres prgvevolumenet til 1 ml.
Preverne analyseres med. dual-column gas chromatografi og elektron
capture detection (GC-ECD). Hver prgve analyseres pa to kolonner med
forskellig polaritet (J&W Scientific DB-5 og DB-1701). Der analyseres to
standardraekker, indeholdende alle PCB-congener og pesticider pa syv
koncentrationsniveauer. Jordekstrakter blev dog analyseret med GC-MS,
idet GC-ECD er mindre robust for interferens fra jordekstrakter. Preverne
blev analyseret i batches med typisk 19 prgver, hvoraf to prgver blev
analyseret i dobbeltbestemmelse. Derudover blev der analyseret en
blindprgve (uden prgvemateriale) og to praver med vores interne
referencemateriale.

Analysemetoden inkluderer bestemmelse af falgende 22 PCB-congenere:
PCB28, 31, 44, 49, 52, 99, 101, 105, 110, 118, 128, 138, 149, 151, 153,
156, 170, 180, 187, 188, 194 og 209. Desuden ogsa de chlorerede
pesticider alfa-HCH, beta-HCH, gamma-HCH, o'p-DDE, o'p-DDT, p'p-DDD,
p'p-DDE, p'p-DDT samt hexachlorbenzen (HCB). Disse stoffer blev
medtaget i analysen, idet de ikke kreevede et vaesentligt ekstraarbejde.

2.4.1 Kvalitetssikring

"Dual column gas chromatografi" giver en ekstra mulighed for
kvalitetssikring, fordi man kan sammenligne resultaterne fra de to parallelle
kolonner. Resultaterne fra de to kolonner blev sammenlignet manuelt for
hvert enkelt stof. Ved mindre end 10 % afvigelse brugte vi middelveerdien,
og ellers foretog vi en vurdering af de enkelte resultater med henblik pa
kromatografiering, interferens etc.

Koncentrationerne i referencematerialet blev sat ind i et kontrolkort med
"warning” og "action limits” (henholdsvis to og tre gange standardafvigelsen
for den pagaeldende PCB-congener eller pesticid). Detektionsgreenser blev
beregnet for det enkelte stofs respons i GC-ECD analysen og den valgte
preavemaengde; Det vil sige, at detektionsgreenserne var specifikke for hver
prave og hvert stof. Genfindinger skulle vaere pa mindst 80 %, og alle
malinger skulle ligge inden for det kalibrerede koncentrationsomrade.

DMU deltager lgbende i internationale praestationspravninger for PCB i
prgver af marine dyr og havbund organiseret af QUASIMEME.
2.4.2 Seerlige forhold for dette projekt

DMU's PCB-analysemetode er blevet udviklet til maling af lave
koncentrationer af PCB og chlorerede pesticider i miljgpraver sdsom praver



af fisk, musling og sediment. Det var derfor ngdvendigt at modificere
metoden til at matche de nye prgvematricer og de hgjere koncentrationer.

Vi forventede hgje PCB-koncentrationer i enkelte fugemasser, og vi valgte
derfor at ekstrahere en forholdsuvis lille preve pa 100 mg. Enkelte ekstrakter
havde alligevel hgje koncentrationer, som |a over det kalibrerede
koncentrationsomrade. Derudover, observerede vi i visse typer fugemasse
kraftig interferens pa vores interne standard. Disse ekstrakter blev
genanalyseret efter en yderligere fortynding for at fa resultater, der lever op
til naevnte kvalitetssikringskrav under punkt 3.4.1. PCB-koncentrationer i
enkelte jordprever var ligeledes sa hgje, at det kreevede ekstra fortyndinger
og ekstra analyser.

Vi valgte at fastsaette en afrapporteringsgreense pa 0,5 ug/g fugemasse,
fordi meget lave koncentrationer ikke var relevante for projektet bl.a. fordi
greensen for farligt affald er 50 ppm eller 100 gange over
detektionsgraensen. Denne afrapporteringsgraense er vaesentlig hgjere end
den analytiske detektionsgreense.

2.5 Opstilling af vurderingskriterier

Malet er at opstille sundhedsmaessige kriterier for eksponering for PCB fra
byggevarer. Der foretages en vurdering af den foreliggende toksikologiske
viden om de ikke-dioxinlignende PCB, primaert de sakaldt ortho-
substituerede PCB, som menes at besidde hovedparten af den ikke-
dioxinlignende toksiske effekt af PCB-blandinger. Der foreligger allerede
opdaterede internationale vurderinger af de dioxin-lignende PCB (non-
ortho- og mono-ortho-coplanare PCB). Med baggrund i denne gennemgang
fremsaettes forslag til tolerabel daglig/ugentlig indtagelse af dels enkelte,
udvalgte PCB og dels PCB-blandinger, der anses for at vaere relevante
markerer for forurening af jord, husstav og luft som folge af PCB-
anvendelsen i fugemasser m.v. Endelig vurderes graenseveerdierne for
PCB-markgrer i ovennaevnte medier i forhold til den allerede kendte PCB-
indtagelse fra fedevarer. | forhold til den Arbejdstilsynets greenseveerdi pa
10 pg/m?® (Arbejdstilsynet, 2007) er det vigtigt at bemaerke, at de aktuelle
sammensatninger af PCB i indeluft, overfladestav og omgivende jord kan
vaere meget forskelligt fra de kommercielle blandinger, der ma formodes at
ligge til grund for Arbejdstilsynets veerdi. Endvidere er det oplagt, at
opholdstiden i boliger er meget lzengere end arbejdstiden, at der findes
seerligt falsomme grupper som sma bern i boligerne, og at der ikke er
saerlige begrundelser for at udsaette beboerne for fare.
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3 Resultater

3.1 Spergeskemaundersggelsen

Vi udsendte ca. 600 spargeskemaer til ejere af boliger, boligselskaber,
driftspersonale for kontorer, skoler og institutioner og modtog 100
besvarelser. Undersggelsen var pa den baggrund ikke repraesentativ for
den samlede bygningsbestand i Danmark. Dette skyldes blandt andet det
store antal manglende besvarelser, og at der er stor overvaegt af skoler og
institutioner i Kgbenhavns Kommune. Men frafaldet og
overrepraesentationen af kgbenhavnske bygninger har nok ingen
sammenhaeng med forhold som fugeleengde og vinduesrenovering. Derfor
forventes spagrgeskemaundersggelsen alligevel at give et rimeligt billede af
forholdene i byggeriet bredt set, men stikpragven pa kun 10 bygninger med
malinger af PCB indholdet i fuger vil vaere steerkt begreenset i forhold til at
kunne generalisere resultaterne. Viden om eventuelle problemer i
forbindelse med PCB-holdige fuger er yderst begraenset blandt de
ansvarlige for bygningsdriften. Dermed er det ikke sandsynligt, at visse
bygningstyper eller bygninger i bestemte regioner i hgjere grad har faet
fugerne udskiftet, sddan at det kan pavirke undersggelsens resultater.

Spargeskemaundersggelsens resultater kan vurderes pa baggrund af den
samlede bygningsbestand. | figur 4.1 vises den samlede bestand af
bygninger til bolig, undervisning, institution, kontor og lignende, hvor
menneskers behov er en primaer designfaktor. | perioden 1950 til 1976,
hvor der var PCB-holdige fugemasser pa markedet, er opfert 143 mio. m?,
hvilket svarer til 37 % af den samlede bestand pa 389 mio. m?. Det skal
ogsa naevnes, at den samlede bestand af bygninger inklusive industri-,
avisbygninger og bygninger til fritidsformal i januar 2003 var 664 mio. m?.
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Figur 4.1. Bestanden i 2004 af bygninger eksklusive avls- og driftsbygninger, fabrikker,
garageanlaeg, sommerhuse og lignende vist efter opferelsesar. Data i figuren er beregnet pa
baggrund af oplysninger fra Danmarks Statistik.



Af de 100 besvarede spargeskemaer var 46 bygninger fra den relevante
periode 1950-1976, hvor der kan vaere anvendt PCB-holdige fuger.
Hovedtallene fra undersggelsen er sammenfattet i tabel 4.1.

Tabel 4.1. Beregnede oplysninger baseret pa spgrgeskemaundersggelsens 46 besvarelser
for bygninger opfert i perioden 1950-1976.

Har ikke faet nye vinduer siden 1976 61 %
Har gummiagtige indvendige fuger 59 %
Har gummiagtige udvendige fuger 22 %
Laengde indvendige fuger per areal 0,47 m/m?
Laengde udvendige fuger per areal 0,47 m/m?

3.2 Skennet PCB forekomst

Analyseresultaterne viser, at ud af de 10 bygninger, hvor der blev foretaget
en analyse for indholdet af PCB, fordi de havde gummiagtige fuger fra den
relevante periode, var der 4 bygninger, hvor der med sikkerhed kunne
konstateres PCB i en del af fugerne. De 7 mest kontaminerede fuger havde
et samlet indhold af de analyserede PCB-congenere fra 0,05 o/oo til 9,8
o/oo. Middelveerdien var 2,1 o/oo. De udvendige fuger indeholdt betydeligt
mindre PCB end de indvendige fuger. Usikkerheden der introduceres ved
ikke at opdele beregningerne imellem ind- og udvendige fuger er dog lille
sammenlignet med gvrige usikkerhedskilder.

Hvis massen af 1 m fuge antages at veere 0,20 kg, kan et overslag over
vaegten af fugemassen beregnes pa baggrund af oplysningerne i Figur 4.1
og Tabel 4.1 ved at gange fglgende oplysninger sammen

Nyopfert Bygningsareal i den relevante periode

Andel med gummiagtige indvendige fuger plus andel med gummiagtige
udvendige fuger

Fugeleengde per bygningsareal

Andel bygninger uden vinduesudskiftning

Fugemasse per fugeleengde

Veaegten af tilbageveerende, gammel gummiagtig fugemasse kan saledes
beregnes til:

143x10°m? x (0,59+0,22) x 0,47m/m? x 0,61 x 0,20kg/m = 6,6x10° kg

Baseret pa disse forudsaetninger, kan vaegten af resterende PCB derefter
med stor usikkerhed beregnes til:

6,6x10° kg x 0,4 x 0,0021 = 5.600 kg = 5,6 tons

Alene baseret pa de konstaterede variationer i PCB-indholdet fas et interval
for resterende maengder PCB i vinduesfuger fra 170 til 32.500 kg., hvilket
under alle omstaendigheder betydeligt lavere end det tidligere sken pa 70
tons. En veesentlig forskel i beregningerne er, at det tidligere skan var
baseret pa en antagelse om, at der var 150 o/oo PCB i de resterende PCB-
holdige fuger og ikke vaesentligt lavere, som naervaerende undersggelser
tyder pa, at der er.

Den tidligere opggrelse var endvidere ikke baseret pa bestanden af

bygninger til boliger, kontorer og institutioner med videre, men pa
oplysninger fra fugeentreprengrerne om forbruget af fugemasser i den
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relevante periode. Dermed er forbruget i produktionsbygninger og lignende
ogsa medtaget i den tidligere opggrelse.

Der kan veere flere mader at vise analyseresultaterne pa. | denne rapport
har vi nedenfor bade vist summen af de 22 congenere, som der er blevet
analyseret for og summen af de 7 congenere, som mange andre
undersggelser har veeret begreenset til. De fleste andre undersggelser
ganger en faktor mellem 8 og 3 pa summen af de ofte meget fa congenere,
der er analyseret for, fgr de rapporterer den samlede maengde PCB.
Faktoren kan afhaenge af congener manstret i et forsgg pa at matche de
oprindelige solgte blandinger. Disse faktorer vil dog i mange tilfeelde
indeholde en betydelig sikkerhed for at den faktiske samlede koncentration
er under den rapporterede. Den sundhedsmaessige vurdering i denne
rapport er baseret pa de individuelle congenere, og derfor har der veeret
behov for den mere omfattende kemiske analyse.

En del af PCB-indholdet i de oprindelige fuger ma formodes at veere
fordampet eller diffunderet veek fra fugerne i lgbet af de 20-45 ar, der er
forlgbet, siden de blev pafgrt. Endvidere kunne det konstateres ved
prgvetagningen, at de gamle fuger ofte var blevet vedligeholdt ved pafaring
af nye lag oven pa de gamle eller ved opfugning af revner og spraekker i de
oprindelige fuger. Disse nyere fugematerialer vil fortynde PCB-indholdet i
fugerne i betydelig grad.

Det ma formodes, at vinduesrammer og veegmateriale, der gennem mange
ar har veeret i kontakt med PCB-holdige fuger, er blevet forurenet pa grund
af diffusion af PCB fra fugematerialet til omgivende materialer. Det er derfor
vanskeligt at vurdere, hvor meget af den oprindelige PCB-mangde der
fortsat er i gvrige bygningsdele.

Den kemiske analyse i naerveerende undersggelse er begraenset til 22
congenere med udbredt anvendelse. Der er saledes ikke analyseret for alle
de mulige PCB-congenere. Den eventuelle fejl ved at have overset et
betydeligt indhold af de mere usaedvanlige congenere, der ikke er
analyseret for, vurderes dog at vaere meget mindre end de mange andre
usikkerhedskilder i denne vurdering, der er baseret pa et meget spinkelt
statistisk materiale.

En meget starre undersagelse i Schweiz (Kohler et al., 2005), der
omfattede 1348 elastiske fugepraver fra bygninger, der var opfart fra 1950
til 1977, viste i overensstemmelse med resultaterne i dette projekt, at 48 %
havde en PCB-koncentration over detektionsgraensen pa 0,02 o/oo.
Veerdierne i undersggelsen fremkom ved at gange den samlede
koncentration af de 6 malte congenere (28, 52, 101, 138, 153 og 180) med
5. l undersgagelsen blev fundet, at 21 % af preaverne havde et PCB indhold
over 10 o/oo, hvilket kun én af pr@verne havde i naervaerende
undersggelse, efter at sum af delmaengden pa 7 congenere blev ganget
med 5. Middelkoncentrationen i den schweiziske undersggelse giver dog et
darligt billede af koncentrationerne, der |a meget bredt fordelt i intervaller
fra 0,02 o/oo til over 100 o/0o. Anvendes logaritmiske middelveerdier i de
rapporterede intervaller fas en middelkoncentration pa 38 o/oo. Hvis disse
oplysninger hypotetisk antages at geelde for danske forhold, fas falgende
beregning af den resterende meaengde PCB i bygningsfuger i Danmark:
6,6x10° kg x 0,48 x 0,038 = 120.000 kg = 120 tons.



Den resterende maengde PCB i bygningsfuger baseret pa 22 congenere i
naervaerende projekt kan ogsa sammenlignes med undersggelsen af Kohler
et al. (2005) ved at tage udgangspunkt i summen af de 7 congenere fra
naervaerende undersggelse og gange med 5 som brugt af Kohler et al.
(2005) i forbindelse med 6 af de 7 congenere. Dette resulterer i et
middelindhold pa 4,8 o/oo, der svarer til en samlet resterende masse pa ca.
13 tons. Tallet vokser til 21 tons hvis man i stedet for 5 ganger med 8, som
ogsa tidligere er brugt af andre.

Samtlige de 2.439 analyser af PCB i fugemasse, som blev udfaort i
Goteborg Kommune pa baggrund af mistanke om PCB kontaminering,
havde en middelkoncentration pa 32 o/oo (14 % la over 100 o/oo og 28 %
la over 10 o/00) (Andreason, 2005).

Vi har i dette projekt kun analyseret i alt 10 fugeprever og kun 7 fugepraver
indgar i middelvaerdien. Middelveerdien havde veeret mere end 10 gange
stagrre, hvis en af praverne med hgjt PCB-indhold fra Kgbenhavns
Kommunes undersggelser (Bilag E) var medtaget i dette sken. Her er der
fundet veerdier op til 200 o/0o. Det er dog meget lidt sandsynligt, at vi af
tilfeeldige arsager havde kunnet fa et udvalg af fuger, hvor koncentration
ikke var over 100 o/oo i en eneste prave, hvis forekomsten heraf som i
Schweiz var 10 % eller som i Geteborg var 14 %. De store undersggelser
understreger, at det statistiske grundlag for at vurdere den resterende
meaengde PCB i danske bygningsfuger er meget svagt i naerveerende
undersggelse.

Ovennavnte 2 undersggelser var baseret pa begrundede mistanker om, at
fugerne ville indeholde PCB. Grundlaget for vore analyser har veeret et
langt mere tilfaeldigt udvalg af fuger. Dette ma formodes at veere den
vaesentligste arsag til det betydeligt mindre middelindhold af PCB i
naerveerende undersggelse.

Tabel 4.1a sammenfatter den skannede resterende maengde PCB i
vinduesfuger under de forskellige forudsaetninger.

Tabel 4.12 Skennede resterende maengder PCB under forskellige forudsaetninger.

Forudsaetning Resterende

meangde PCB
(tons)

Alene summen af de 22 analyserede 5,6

congenere

Summen af 7 congenere gange 5 13

Summen af 7 congenere gange 8 21

PCB koncentrationer fra undersggelse i 120

Schweiz

3.3 Malinger i og ved 10 bygninger

Beilsteins preve med en glgdende kobbertrad, der ved grenfarvning af
traden i en flamme indikerer chlor-holdige forbindelser, blev udfart pa
samtlige fugematerialer. Grgnfarvning forekom ved de ydre fuger i bygning
4, 5 og 9. De efterfalgende kemiske analyser viste, at kun bygning 9 havde
et signifikant PCB-indhold. Pa det grundlag kunne det afvises, at praven
kunne anvendes til screening for PCB-holdige fugematerialer.
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Koncentrationer af specifikke PCB-congenere blev malt i fuger,
indendarsluft, indendgrsstgv samt jord uden for vinduer. Desuden er
enkelte chlorerede pesticider sasom DDT og lindan blevet malt i
indendgrsluft og stav, fordi de er inkluderet i DMU’s analysemetode for
PCB-congenere. Den samlede resultatmatrice, der indeholder mere end
1000 enkeltmalinger, er vist i Bilag A.

Desuden er disse resultater sammenfattet i de falgende afsnit.

3.3.1 Fuger

De malte PCB-koncentrationer i fuger kan ses i Tabel 4.2. Den hgjeste
koncentration blev malt i en termokit fuge i bygning 10. Denne fuge ligger
beskyttet bag en traeliste, hvilket givetvis betyder en mindre fordampning.
Koncentrationer i de indre fuger i bygning 6 og bygning 9 var ligeledes
meget hgje. Summen af de 7 indikator PCB’ere (z; PCB) er vist i anden
kolonne, summen af alle congenere som kunne males (zn PCB) er vist i
tredje kolonne, mens den sidste kolonne viser antallet congenere (nPCB),
som kunne males.

Tabel 4.2: PCB-koncentrationer i fuger

¥, PCB| ZX,PCB n PCB

ug/g = mg/kg =ppm
Indre, B 5, Etagebolig 1,0 1,8 4
Indre, B 6, Gymnasium 1113 2516 20
Indre, B 7, Gymnasium 61,3 218 20
Indre, B 9, Kontor 1087 2017 20
Indre, B 10, Universitet 19,7 47,3 17
Thermokit, B 10, Universitet 4210 9840 20
Ydre, B 1, Enfamiliehus <0,5 <0,5 0
Ydre, B 2, Enfamiliehus 4,5 6,5 8
Ydre, B 3, Enfamiliehus 3,5 55 6
Ydre, B 4, Enfamiliehus <0,5 <0,5 0
Ydre, B 5, Etagebolig <0,5 <0,5 0
Ydre, B 6, Gymnasium 22,8 51,0 15
Ydre, B 8, Lager <0,5 <0,5 0
Ydre, B 9, Kontor 188 350 19
Ydre, B 10, Universitet <0,5 <0,5 0

*7 PCB = Summen af malte koncentrationer af congener 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180. =n PCB = Summen af malte
koncentrationer af de n congener, som 13 over rapporteringsgraensen. <0,5 = ingen PCB blev malt over rapporteringsgraensen

pa 0,5 uglg.
3.3.2 Supplerende malinger ved firma med akkreditering

De overraskende lave koncentrationer, der blev fundet i fugerne, har
efterfelgende givet anledning til at gentage analysen af den indre fuge i
bygning 9 og termokittet fra bygning 10. Miljgkontrollen i Kabenhavns
Kommune har samtidigt hjulpet med at udtage fugepraver fra en raekke
bygninger under nedrivning, hvor der var konstateret hgje koncentrationer
af PCB i bygningernes fuger. Nye og gamle fugeprgver er analyseret af det
akkrediterede firma Analytica A/S. Firmaet har dog kun analyseret for de 7
congener, der indgar i =; PCB.

De nye fugeprover er samtidigt analyseret af DMU for de samme 7
congenere.



Analyseresultaterne er praesenteret i Bilag C. Det fremgar heraf at
Analytica stort set far samme resultat som DMU, tidligere havde fundet for
de gamle fugeprgver, og at der er god overensstemmelse mellem
analyserne for de nye pregver. Analytica A/S har dog en hgjere
detektionsgraense end DMU.

Det skal endvidere bemaerkes at firmaet rutinemeessigt har forsggt at
estimere det samlede indhold af PCB i preverne pa baggrund af de syv
analyserede congener. Da firmaet ikke har fundet et godt match til gamle
kommercielle PCB-blandinger, har man ganget den samlede koncentration
af de 7 congener med en faktor helt oppe pa 8. Denne faktor er hgj i forhold
til faktor 5 som er naevnt i afsnit "4.1.1 Spgrgeskemaundersggelsen” som
en alternativ made at beregne den resterende masse af PCB i fuger i
danske bygninger.

3.3.3 Luft

Der blev taget to luftpr@ver i hver bygning, og de malte PCB-
koncentrationer er vist i Tabel 4.3. De fleste resultater for =, PCB ligger i
omradet fra under detektionsgraensen til 100 ng/m*, mens
koncentrationerne i bygning 6 blev malt til henholdsvis 344 og 1152 ng/m?.

Tabel 4.3: PCB-koncentrationer i luft

¥, PCB| X,PCB n PCB
ng/m’
Bygning 1, 1, Fritliggende enfamiliehus 4,6 9,8 5
Bygning 1, 2, Fritliggende enfamiliehus 4,2 7,8 4
Bygning 2, 1, Fritliggende enfamiliehus 5,6 11,9 6
Bygning 2, 2, Fritliggende enfamiliehus 5,3 11,5 6
Bygning 3, 1, Fritliggende enfamiliehus 2,5 4,2 3
Bygning 3, 2, Fritliggende enfamiliehus 1.1 2,3 2
Bygning 4, 1, Fritliggende enfamiliehus <A1 <1 0
Bygning 4, 2, Fritliggende enfamiliehus <1 <1 0
Bygning 5, 1, Etagebolig <1 <1 0
Bygning 5, 2, Etagebolig <A1 <A1 0
Bygning 6, 1, Gymnasium 153 344 6
Bygning 6, 2, Gymnasium 580 1153 13
Bygning 7, 1, Gymnasium 44,8 104 8
Bygning 7, 2, Gymnasium 47,0 108 8
Bygning 8, 1, Lager <1 <A1 0
Bygning 8, 2, Lager <1 <1 0
Bygning 9, 1, Kontor 6,3 12,0 6
Bygning 9, 2, Kontor 7,0 11,7 6
Bygning 10, 1, Universitet 28,5 61,0 6
Bygning 10, 2, Universitet 29,2 62,3 6

*7 PCB = Summen af malte koncentrationer af congener 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180. =n PCB = Summen af malte
koncentrationer af de n congener, som I& over rapporteringsgraensen <1 = ingen PCB blev mélt over rapporteringsgraensen pa
1 ng/m3.

3.3.4 Stov
Malte PCB-koncentrationer for indendars husstgv er vist i Tabel 4.4. Malte

DDT-koncentrationer er vist til orientering. DDT-koncentrationerne i stav fra
bygning 1 og bygning 2 ma karakteriseres som henholdsvis hgj og meget
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hgj. Da disse malinger ikke indgar i den efterfglgende risikovurdering, bar
det her bemaerkes, at disse koncentrationer af det forbudte DDT virker
ekstremt hgje.

Tabel 4.4: Koncentrationer af PCB-congenere og DDT i indendgarssteov

¥;PCB | Z,PCB n PCB s DDT
ng/g ng/g
Bygning 1, Fritliggende enfamiliehus 77,2 149 20 1.253
Bygning 2, Fritliggende enfamiliehus 15,5 15,5 1 19.756
Bygning 3, Fritliggende enfamiliehus 89,9 111 6 101
Bygning 4, Fritliggende enfamiliehus 124 171 6 92,0
Bygning 5, Etagebolig <15 <15 0 <15
Bygning 6, Gymnasium 466 1.053 13 16,9
Bygning 7, Gymnasium 906 2.054 16 61,2
Bygning 8, Lager 91 119 5 171
Bygning 9, Kontor 275 514 19 71,5
Bygning 10, Universitet 68,5 154 11 14,3

*7 PCB = Summen af malte koncentrationer af congener 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180. =n PCB = Summen af malte
koncentrationer af de n congener, som |& over rapporteringsgreensen. 5 DDT = summen af malte koncentrationer af 0'p-DDE,
0'p-DDT, p'p'-DDD, p'p-DDE og p'p-DDT. <15 = ingen PCB blev malt over rapporteringsgraensen pa 15-30 ng/g.

3.3.5 Jord
De malte PCB-koncentrationer i jord er vist i tabel 4.5.

Tabel 4.5: Koncentrationer af PCB-congenere i jord

37 PCB | x,PCB n PCB
ng/g tervaegt
Bygning 1, Fritliggende enfamiliehus 15,0 28,3 20
Bygning 2, Fritliggende enfamiliehus 185,4 360,7 18
Bygning 3, Fritliggende enfamiliehus 2,3 4,0 17
Bygning 4, Fritliggende enfamiliehus 21 3,4 15
Bygning 5, Etagebolig 15,3 271 20
Bygning 6, Gymnasium 51,3 105,0 21
Bygning 7, Gymnasium 38,0 69,8 20
Bygning 8, Lager 24 4,0 14
Bygning 9, Kontor 122,1 257,6 17
Bygning 10, Universitet 55 9,8 19

27 PCB = Summen af malte koncentrationer af congener 28, 52, 101, 118, 138, 153 og 180. £, PCB = Summen af malte
koncentrationer af de n congener, som |& over rapporteringsgraensen. .

3.4 Korrelationer mellem PCB-indhold i fuger og andre medier

PCB-indholdet i luften, overfladestgvet og jorden kan stamme fra flere
kilder. Man ma formode, at der er en sammenhaeng mellem stgrrelsen af
de formodede primaere kilder og de malte koncentrationer. | Figurerne 4.2
til 4.5 er sammenhaengen mellem koncentrationen af PCB i fugerne og de
gvrige medier vist. Der er ikke foretaget en egentlig statistisk analyse af
disse sammenhaenge fordi datagrundlaget er begreenset. Inden dgre ses i
Figur 4.2 til 4.4 tydelig sammenhang mellem koncentrationerne i fuger, luft
og overfladestgv. Tilsvarende ses ogsa i figur 4.5 en dog noget svagere
sammenhang mellem PCB-koncentrationen i de ydre fuger og jorden
omkring bygningen.
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Figur 4.2 Sammenhaeng mellem PCB-indhold i indre fuge og PCB-koncentrationer i
indendgarsluft.

Luftkoncentrationen i Bygning 5 blev sat til 1 ng/m?, fordi ingen PCB-
congenere blev malt over rapporteringsgraensen pa 1 ng/m®.
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Figur 4.3 Sammenhaeng mellem PCB-indhold i indre fuge og PCB-koncentrationer i
indendgrsstov.
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Figur 4.4 Sammenhaeng mellem PCB-indhold i indendgrsluft og PCB-koncentrationer i
indendgrsstgv.

Luftkoncentrationen i Bygning 4, 5 og 8 blev sat til 1 ng/m?, fordi ingen
PCB-congenere blev malt over rapporteringsgraensen pa 1 ng/m?®.
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Figur 4.5 Sammenhaeng mellem PCB-indhold i ydre fuge og PCB-koncentrationer i jorden.

Figurerne 4.2 og 4.3 indikerer, at PCB-indholdet i de indvendige fuger er af
betydning for PCB indholdet i indendgrsluften og i indendgrsstgvet og
dermed ogsa for den luftbdrne humane PCB-eksponering. Den tydelige



sammenhang mellem PCB-niveauer i luft og stav som vist i Figur 4.4
kunne forventes pa grund af stgvpartiklers store overflade, som tillader en
effektiv fordeling mellem luft og stev. Det ser ogsa ud til, at der er en vis
sammenhang mellem niveauerne i de ydre fuger og jorden neer huset,

men Figur 4.5 viser tydeligt, at der ogsa er andre faktorer og muligvis andre
kilder, som spilder en rolle.
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4 Sundhedsmaessig vurdering

4.1 Leesevejledning til den sundhedsmaessige vurdering

Den sundhedsmeessige vurdering henvender sig til alle med interesse for
de toksikologiske effekter ved eksponering for PCB i bygninger og
bygningsnaere omgivelser. De enkelte kapitler kan lezeses uafhaengigt af
hinanden. For at opna et overordnet overblik kan kapitlerne med fordel
lzeses sammenhaengende.

4.1.1 Toksikologiske egenskaber af PCB

| afsnittet om de toksikologiske egenskaber for PCB gives et sammendrag
af de vigtigste toksikologiske effekter af PCB. Her med fokus pa de
toksikologiske konsekvenser som fglge af gentagne eksponeringer over
lang tid, der kan udggre en sundhedsmeessig risiko. Underafsnittet
toksikokinetik indeholder en beskrivelse af optagelse, omsaetning, fordeling,
ophobning og udskillelse af PCB i organismen. Det fremhaves samtidig at
lzengerevarende ophold i boliger med PCB-holdige fugemasser kan give
signifikant forhgjede PCB-niveau i blodet, hovedsageligt som felge af de
mest flygtige PCB-forbindelser. Efterfalgende gives en vurdering af de
aktuelle effekter ved eksponering for PCB. Her kan de naevnes, at de
toksikologiske effekter som er observeret i forsggsdyr, eksponeret for
individuelle ikke-dioxinlignende PCB, omfatter effekter pa lever,
skjoldbruskkirtel og immunsystem, hormonforstyrrende effekter, og effekter
pa reproduktionsevnen og pa udvikling af reproduktionsorganer og
nervesystemet, specielt i afkom af forsggsdyr eksponeret under
graviditeten (in utero). Disse toksikologiske effekter er imidlertid ikke
specifikke for de ikke-dioxinlignende PCB, men ses ogsa efter eksponering
for dioxinlignende PCB.

For en mere detaljeret gennemgang af de toksikologiske egenskaber for
PCB, herunder med angivelse af litteraturreferencer, henvises til Bilag B,
der samtidig indeholder en mere fyldig gennemgang af videngrundlaget for
opstilling af sundhedsskadelige effekter ved udszettelse for PCB.

4.1.2 Vurdering af baggrundsniveauet af PCB

| dette afsnit gives en vurdering af baggrundsniveauet for PCB, og der
fokuseres her primaert pa de fedevarerelaterede eksponeringer, da de
vurderes at udgare op til 90 % af menneskers eksponering for PCB. Det er
her relevant at se pa, hvordan denne baggrundsbelastning vurderes i
sundhedsmaessig henseende, idet eventuel yderligere eksponering fra
PCB-holdig fugemasse kommer oven i denne eksponering.

Der gives samtidig en neermere gennemgang af sundhedsrisici forbundet
med eksponering for de ikke-dioxinlignende PCB, her med redegarelse for
bade ekstern og intern ophobet dosis. Det antages her, at en vurdering af
intern ophobet dosis (body burden) vil vaere et mere velegnet
ekponeringsmal end den daglige eksponering ved vurderingen af de ikke-
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dioxinlignende PCB, idet de toksiske effekter primaert anses at vaere knyttet
til den samlede PCB ophobning i kroppen.

4.1.3 Vurdering af PCB i indeluft, husstgv og forurenet jord.

Til slut gives en vurdering af de sundhedsmaessige effekter ved
eksponering for PCB i henholdsvis indeluft, husstav og forurenet jord. Det
vurderes samlet her, at ikke-dioxinlignende PCB i indeluften vil kunne
bidrage signifikant til menneskers eksponering for de lavere chlorerede
PCB. Selv om de fundne niveauer ikke umiddelbart vurderes som veerende
sundhedsmaessigt betaenkelige, vil de medfare en ugnsket, foraget
kropsbelastning med ikke-dioxinlignende PCB. Luftkoncentrationen i den
mest forurenede bygning medferer saledes en forholdsvis lav
sikkerhedsmargin, idet eksponeringen er ca. 70 gange under et nul-effekt-
niveau i dyrefors@g (seedvanligvis anvendes en sikkerhedsmargin pa 100).
Det bar her understreges, at de udvalgte bygninger formentlig ikke er
blandt de mest kontaminerede i Danmark. Det kan derfor pa baggrund af
det begraensede grundlag i denne undersggelse ikke afvises, at der findes
bygninger i Danmark, hvor indeluften er vaesentligt mere forurenet med
PCB, og at leengerevarende ophold her kan udgere en sundhedsfare for
beboerne.

De sundhedsmeessige risici ved indtagelse gennem munden af PCB fra
stov og jord er betydeligt mindre end ved indanding af PCB fra indeluften. |
sundhedsmaessig henseende er bidraget fra jord omkring bygningerne med
PCB i fugerne mindre end bidraget fra stgvet i boligerne.

4.2 Baggrund for den sundhedsmaessige vurdering

De fleste lavere chlorerede PCB-congenere omsaettes (metaboliseres)
relativt hurtigt i dyr og mennesker, mens de hgjere chlorerede congenere er
meget stabile og bioakkumulerer op gennem fedekaederne.
Sammenseaetningen af de PCB-blandinger, som mennesker udsaettes for
gennem forskellige medier, sasom fadevarer, arbejdsmilja, indeklima og
jordforurening, er derfor vidt forskellige.

Fra et toksikologisk synspunkt kan PCB inddeles i to grupper. Den ene
gruppe bestar af 12 congenere, sakaldte non-ortho og mono-ortho
substituerede "coplanare" PCB, som har samme toksikologiske egenskaber
som de polychlorerede dibenzo-p-dioxiner (PCDD) og dibenzofuraner
(PCDF), og som er blevet tildelt dioxin-toksicitets-eekvivalence-faktorer
(TEF veerdier) af WHO (van den Berg et al., 1998, 2006). De kaldes derfor
dioxinlignende PCB. De resterende PCB har ikke dioxinlignende
egenskaber, men kan have andre toksikologiske profiler. Denne gruppe
PCB kaldes ikke-dioxinlignende PCB.

De ikke-dioxinlignende PCB udger maengdemaessigt hovedparten af de
tekniske produkter, mens de dioxinlignende PCB kun forekommer i lave
koncentrationer, der imidlertid, sammen med forurening med PCDF, der
forekommer som forurening i PCB, har signifikant toksikologisk betydning.
Da de dioxinlignende PCB og PCDF er langt mere toksiske end de ikke-
dioxinlignende PCB, har disse stoffer ofte veeret den primaere arsag til
mange af de effekter, som er beskrevet i forsggsdyr og mennesker efter
eksponering for PCB-holdige blandinger, selv om effekterne ofte kun
beskrives som PCB-effekter.



| nedenstaende tabel 5.1 er data fra de mest centrale dyreksperimentelle
undrsggelser gengivet. De angivne NOAEL —veerdier (no observed adverse
effect level) og LOAEL-veaerdier (lowest observed adverse effect level)
danner grundlag for denne undersggelses sundhedsmaessige vurderning af
PCB afgivet fra fugemasser.

Tabel 5.1: Sammenfatning af dyreforsggsresultater.

PCB testet | Dyre | Forsggstype NOAEL* | LOAEL | Mest felsomme
art * organ eller

parameter

Aroclor=* Abe | 72 maneders fodringforsgg 0,08 Jget levervaegt

1254

Aroclor Abe | 72 maneders fodringforseg 0,08 Skjoldbruskkirtel,

1254 binyrebarkhormoner
, heematologi

Aroclor Abe | 20 ugers fodringsforsag 0,08 Immunsystem

1254

Aroclor Abe | 20 ugers fodringsforsgg 0,8 Neurotransmittere i

1254 hjernen

Aroclor Abe | 66 maneders fodringsforsgg, | 0,005 0,02 Reproduktionseffekt

1254 incl. Reproduktionsfase er

Aroclor Abe | 66 méaneders fodringsforsag, 0,005 | Indleering og

1254 incl. Reproduktionsfase udvikling af
immunsystem hos
unger

PCB 28 Rotte | 3 maneders fodringsforsag 0,036 0,360 | Leverog
skjoldbruskkirtel

PCB 128 Rotte | 3 méneders fodringsforseg 0.042 0,420 | Lever og
skjoldbruskkirtel

PCB 153 Rotte | 3 maneders fodringsforsag 0,034 0,340 | Leverog
skjoldbruskkirtel

PCB 77** Rotte | 3 méneders fodringsforseg 0,017 | Lever og
skjoldbruskkirtel

PCB 105** | Rotte | 3 maneders fodringsforseg 0,039 | Leverog
skjoldbruskkirtel

PCB 118** | Rotte | 3 maneders fodringsforsgg 0,170 | Lever og
skjoldbruskkirtel

PCB 126** | Rotte | 3 maneders fodringsforseg 0,0008 | Lever og
skjoldbruskkirtel

* mg/kg legemsvaegt/dag

**Dioxinlignende PCB. | EU er den tolerable ugentlige indtagelse af dioxiner og
dioxinlignende PCB fastsat til 14 pg WHO TEQ/kg legemsvaegt per uge.
***Araclor 1254: betegnelse for én kommerciel PCB-blanding

4.3 Toksikologiske egenskaber af PCB

| det fglgende gives et sammendrag af de vigtigste toksikologiske effekter
af PCB. En mere detaljeret gennemgang med angivelse af
litteraturreferencer er foretaget i Bilag B.

4.3.1 Toksikokinetik

PCB absorberes i udstrakt grad hos mennesker og forsggsdyr efter peroral
indtagelse, og optages efter inhalation. Molekylvaegt og fedtoplgselighed er
de bestemmende faktorer for absorption fra mave-tarm kanalen.
Hovedparten af congenere med 4-6 kloratomer absorbers (90-50 %), mens
hepta- og octa-chlorerede congenere absorberes i mindre omfang.

PCB fordeles farst til blod, lever og muskelvaev og fordeles derpa til
fedtveevet. Pa grund af den hgje fedtoplgselighed og modstandsdygtighed
over for metabolisering (omseetning) i kroppen, iseer for de hgjt chlorerede
PCB, ophobes stofferne iszer i fedtvaevet.
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PCB omdannes i leveren til vandoplgselige metabolitter. De PCB, der
metaboliseres lettest, har to sidestillede, usubstituerede kulstofatomer i
yderstillingerne (3,4 eller 4,5). Den vigtigste udskillelsesvej for de hgijt
chlorerede, uomdannede PCB er med galde til faeces og for lavt chlorerede
PCB og metabolitterne med urinen. PCB kan passere placenta i gravide dyr
og mennesker og hos diegivende dyr/ ammende madre kan PCB udskilles
med modermeelk.

Estimater af eliminationshalveringstiderne for PCB i mennesker, baseret pa
gentagne malinger af kropsbelastningen, varierer fra 0,02 ar til uendeligt for
individuelle congenere. Ifglge ATSDR (2000) anses halveringstider pa
mellem 2,5 og 5 ar for at veere de bedste estimater, mens andre estimater
angiver laengere halveringstider for de hgijt chlorerede PCB. Halveringtider
for dioxiner og nogle dioxinlignende PCB angives af SCF (2001) til at vaere
5-11ar (7% ar for 2,3,7,8-TCDD).

De PCB, som formodes at veere af starst toksikologisk betydning, er de
PCB, der ophobes i kroppen og herved opnar hgj intern dosis. Baseret pa
analyserne af modermaelk fra 18 europaeiske lande drejer det sig om de
falgende ikke-dioxinlignende PCB: PCB18, 28, 33, 37, , 52, 60, 66, 74, 99,
101, 110, 128, 138, 141, 153, 170, 180, 183, 187, 194, 206 og 209, og de
dioxin-lignende PCB: 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 169 og
189. Den dominerende congener er PCB 153, efterfulgt af PCB 138 og
PCB 180. Disse 3 di-ortho congenere udggr op mod 65% af PCB i
modermeelk.

At frigivelse af PCB fra fugemasse kan optages i mennesker er fundet i en
svensk undersggelse, idet beboere i boliger med PCB-holdige fugemasser
havde signifikant forhgjede PCB-niuveauer i blodet, hovedsageligt som
folge af de mest flygtige PCB-forbindelser, sammenlignet med beboere i
boliger uden PCB-holdige fugemasser.

4.3.2 Akut toksicitet

Den akutte toksicitet af PCB i forsggsdyr varierer for de forskellige
kommercielle blandinger, men er generelt lav med LDs veerdier mellem
1000 and 4000 mg/kg legemsvaegt i rotter. Med de PCB-koncentrationer,
der forekommer i stort set alle eksponeringsscenarier, er de akutte doser
uden toksikologiske konsekvenser, mens det er de koncentrationer, som
ophobes i kroppen som fglge af gentagne eksponeringer over lang tid, der
potentielt kan udgere en sundhedsmeessig risiko.

4.3.3 Toksiske effekter efter gentagen eksponering

Viden om de sundhedsskadelige effekter af PCB i mennesker stammer
primeert fra undersggelser af folk i Japan (Yusho-episoden) og Taiwan (Yu-
Cheng-episoden) eksponeret gennem indtagelse af risolie kontamineret
med varme-degraderet Kanechlor. Man fandt aendringer i leverveevet
sandsynligvis som fglge af enzyminduktion, @get serumtriglycerid, og
leverporphyri hos eksponerede personer. Endvidere sas en sammenhaeng
mellem PCB eksponering og forandringer i skjoldbruskkirtlen. Chloracne og
andre hudforandringer savel som synsforstyrrelser er ogsa blevet
rapporteret. Immunologiske forandringer omfattede @get falsomhed for
infektioner hos voksne og barn. Forandringer i de sensoriske og motoriske
nerver er ogsa blevet observeret hos hgjt eksponerede Yusho- og Yu-
Cheng-patienter.



De toksikologiske effekter af peroral indtagelse af PCB er undersagt i en
reekke dyreforsgg. De fleste undersggelser er blevet foretaget med de
kommercielle PCB-blandinger.

De PCB-inducerede levereffekter i rotter omfatter mikrosomal
enzyminduktion (specielt malt som EROD aktivitet, som skyldes indholdet
af dioxinlignende PCB og PCDF), aget serumniveauer af leverrelaterede
enzymer og fedtstoffer, leverforstarrelse, aendret porphyrin og vitamin A
metabolisme, og histopathologiske forandringer, som efter hgjere doser
eller laengerevarende eksponeringer kan udvikles til degenerative
forandringer og/eller tumorer. Induktion af de mikrosomale enzymer
(EROD) er den effekt af dioxin i rotter, der ses ved laveste dosis, og den er
set efter daglig peroral administration af Aroclor 1242, 1248, 1254, eller
1260 i 4 uger med dosisniveauer fra 0,03 mg/kg legemsvaegt/dag (den
laveste dosis testet).

| nyere 2-ars fodringsforsag med rotter sas effekter pa lever
(hepatocellulzer hypertrofi og vacuolisering) efter daglig administration af
Aroclor 1016, 1242, 1254, eller 1260 svarende til dosisniveauer pa 1-2
mg/kg legemsveegt/dag. Levereffekterne var mere alvorlige i hunrotterne
end i hanrotterne og udviste falgende toksicitetsreekkefalge: Aroclor 1254 >
1260 ~ 1242 > 1016. | rhesusaber er der set effekter pa leveren
(leverforstarrelse, fedtophobning, levernekrose og forandringer i
galdegangene), aget serumtriglycerider og nedsat serumbilirubin og
cholesterol. Laveste effekt niveau (LOAEL) for effekter af de kommercielle
PCB-blandinger pa leveren var 0,08 mg/kg legemsvaegt/dag for Aroclor
1254 i aber efter 72 maneders indtagelse med foderet. Den mest falsomme
effekt var gget levervaegt.

| rotter sas effekt pa skjoldbruskkirtlen i form af nedsat serum koncentration
af thyroideahormonerne T4 og T3 efter indtagelse af 0,09 mg Aroclor
1254/kg legemsvaegt/dag (laveste dosisniveau testet) med foderet igennem
5 maneder. Histologiske forandringer er set i rotter efter 0,25 mg Aroclor
1254 /kg legemsveegt/dag i foderet i 5 uger, men ikke efter 0,025 mg/kg
legemsvaegt/dag. | rhesusaber blev der ikke set effekter pa
skjoldbruskkirtlen eller hormonerne efter eksponering for Aroclor 1254 i
dosisniveauer pa op til 0,08 mg/kg legemsvaegt/dag i op til 72 maneder
(NOAEL).

| rotter og aber er der konstateret aendringer i niveauerne af
binyrebarkhormoner efter daglig indtagelse af Aroclor 1254. Der er ikke set
histologiske forandringer i binyrerne. NOAEL var 0,08 mg Aroclor 1254/kg
legemsvaegt/dag til aber i 72 maneder. NOAEL for haematologiske effekter
(anaemi) af Aroclor 1254 var ligeledes 0,08 mg/kg legemsvaegt/dag til aber i
72 maneder.

Morfologiske og funktionelle aendringer af immunsystemet efter dosering
med PCB er set i mus, rotter, marsvin, kaniner og aber og omfatter atrofi af
thymus og milt, nedsat antistofproduktion rettet mod fremmede antigener,
gget falsomhed for infektioner med virus og andre mikroorganismer, nedsat
hudreaktion mod tuberculin og @get proliferation af lymfocytter i milten som
respons pa mitogen-stimulering. LOAEL for Aroclor 1254 var 0,005 mg/kg
legemsvaegt/dag i aber.
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AEndringer i niveauerne af neurotransmittere, hyppigst i form af nedsat
dopaminkoncentration i forskellige hjerneomrader, er set i aber, rotter og
mus. LOEL for Aroclor 1016 og 1260 var 0,8 mg/kg legemsveegt/dag til
aber i 20 uger.

Undersggelser af individuelle renfremstillede PCB-congener er foretaget i
en reekke sammenlignelige 13-uger perorale toksicitetsstudier i rotter med 3
ikke-dioxinlignende PCB (28, 128, 153) og 4 dioxinlignende PCB (77, 105,
118, 126). Et bredt spektrum af toksikologiske effekter er blevet observeret.
De mest falsomme organer var lever (specielt i hunner) og skjoldbruskkirtel
(ATSDR 2000). Der sas @get levervaegt, biokemiske forandringer
(forhgjede serumenzymer og cholesterol, forhgjet leverporphyrinniveau og
nedsat lever-vitamin A), samt histopathologiske forandringer i leveren
(cytoplasmisk vakuolisering og @get fedtophobning). Effekterne pa
thyroidea bestod i histopatologiske forandringer af varierende grad for de
individuelle congenere. Den mest toksiske congener var PCB 126
(dioxinlignende PCB) med et LOAEL pé& 0,0008 mg/kg legemsvaegt/dag. De
naest mest toksiske var PCB 105 (dioxinlignende PCB) med LOAEL pa
0,039 mg/kg legemsvaegt/dag. De dioxinlignende PCB 77 og 118 havde
LOAEL pa henholdsvis 0,087 og 0,170 mg/kg legemsvaegt/dag, mens de
ikke-dioxinlignende PCB 153, 28 og 128 var de mindst toksiske med
ensartede LOAEL-vaerdier pa henholdsvis 0,34, 0,36 og 0,42 mg/kg
legemsvaegt/dag. NOAEL for de ikke-dioxinlignende PCB var 0,036 mg/kg
legemsvaegt/dag for PCB 28, 0,042 mg/kg legemsvaegt/dag for PCB 128 og
0,034 mg/kg legemsvaegt/dag for PCB 153.

4.3.4 Genotoksicitet

Bade dioxinlignende og ikke-dioxinlignende PCB har generelt veeret
inaktive i in vitro- og in vivo-test for genotoksicitet.

4.3.5 Cancer

Den kreaeftfremkaldende effekt af PCB i mennesker er undersggt i
arbejdsmiljget og i case-control-undersggelser af miljgeksponering. Nogle
af mortalitetsstudierne antyder, at arbejdsmiljgmaessig udseettelse for PCB
kan veere associeret med gget risiko for kreeft i forskellige veev.

En raekke perorale cancerstudier er udfert i dyreforsgg med kommercielle
PCB-blandinger. Den mest omfattende undersagelse, publiceret i 1998,
sammenlignede de fire mest anvendte kommercielle Aroclor blandinger
(1016, 1242, 1254 og 1260). Bget tumorforekomst blev fundet i lever og
skjoldbruskkirtel, mens der sas nedsat forekomst af brysttumorer. Effekten i
leveren sas primeert i hunrotter, ikke i hannerne. Aroclor 1254 var den mest
potente PCB-blanding.

Resultaterne fra de kroniske carcinogenicitetsstudier i rotter med forskellige
tekniske PCB-blandinger indikerer imidlertid samlet, at forekomsten af
levertumorer og skjoldbruskkirteltumorer ikke afhaenger af dosis af total
PCB, men af den totale dioxinaktivitet i disse tekniske blandinger (Mayes et
al., 1998). Undersggelser viser, at i rotter spiller tilstedevaerelsen af de
ikke-dioxinlignende PCB sammen med dioxinlignende PCB i tekniske
blandinger en ubetydelig rolle som carcinogener, hvis overhovedet nogen
(EFSA, 2005).



4.3.6 Reproduktionstoksicitet

Menstruationsforstyrrelser blev set hos kvinder under Yusho-episoden.
Kgnsmodning og udvikling af kensorganer var ikke eendret hos drenge fadt
af Yu-Cheng-madre. For bgrn af Yusho- og Yu-Cheng-kvinder sas der
lavere fgdselsvaegt og nedsat vaekst tidligt i livet, og der er rapporteret om
adfeerds- og indlaeringsmaessige aendringer hos disse bgrn.

Epidemiologiske studier af befolkningsgrupper med hgjt konsum af
kontamineret fisk antyder, at udsasttelse for PCB i fostertilstanden
(perinatalt) kan have effekter pa udviklingen af nervesystemet med bl.a.
motoriske, adfaerdsmaessige og indlaeringsmaessige forstyrrelser til falge.
Disse effekter tilskrives primaert eksponeringen i fostertilstanden. Det er
uklart, om effekterne er reelle, da resultaterne af de forskellige
undersggelser er svage og varierer meget og i visse tilfeelde er modstridige.

Hos forsegsdyr er reproduktions- og udviklingseffekter derimod
veldokumenteret ved eksponering med kommercielle PCB-blandinger og
enkelte congenere.

Reproduktionseffekter i hunner eksponeret for kommercielle PCB-
blandinger er set i en raekke forskellige dyrearter, sasom rotter (forlaenget
oestrus, nedsat seksuel modtagelighed, nedsat implantationsrate i voksne
og/eller deres unger eksponeret under graviditeten og laktationsperioden),
mus (nedsat befrugtning), og aber (forlaenget menstruation, nedsat
fertilitet). Aber forekommer at veere seerligt falsomme for
reproduktionseffekterne af PCB. NOAEL for reproduktionseffekter af
Aroclor 1254 i aber var 0,005 mg/kg legemsvaegt/dag i 37 maneder for
parring og i de efterfglgende 29 maneder. LOAEL var 0,02 mg/kg
legemsveegt/dag. Oplysninger om reproduktionseffekter i hanner er
begraensede.

| forsagsdyr er de mest felsomme effekter af dioxiner og dioxinlignende
PCB pavirkning af reproduktions-, nerve- og immun-systemernes udvikling i
fostertilstanden. En enkeltdosis pa 50 — 200 ng TCDD/kg legemsvaegt il
hunrotter pa dag 15 i draegtighedsperioden bevirker feminisering, nedsat
saedkvalitet og nedsat immunforsvar hos det hanlige afkom.

Udviklingsmaessige effekter af de kommercielle PCB-blandinger er set i
ungerne fra doserede forsggsdyr inkluderende rotter (nedsat vaekst,
forandringer i skjoldbruskkirtlen og hormoner, adfaerds- og
indlaeringsmaessige forandringer, og forandringer i
reproduktionssystemerne), mus (adfeerds- og indleeringsmeessige
endringer), og aber (nedsat vaekst, adfeerds- og indleeringsmaessige
ndringer, og forandringer i immunsystemet). LOAEL for
udviklingsmaessige effekter af kommercielle PCB-blandinger (Aroclor 1254)
i abeunger var 0,005 mg/kg legemsvaegt/dag til madrene i 37 maneder far
parring og de efterfalgende 29 maneder gennem draegtighed, fadsel og
ungernes opvaekst. Effekterne var relaterede til hud, negle og
immunsystemet og vurderes overvejende at skyldes dioxinlignende
pavirkning.

For de individuelle ikke-dioxinlignende PCB, som er testet for

reproduktionseffekter i gnavere, omfattende gstrogene effekter og effekter
hos unger pa skjoldbruskkirtlen og pa udviklingen af reproduktionsorganer
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og nervesystemet (PCB 18, 28, 47, 52, 101, 110, 153), varierede NOAEL
fra >1 mg til > 50 mg/kg legemsvaegt.

| undersggelser foretaget i det samme laboratorium, under anvendelse af
det samme forsggsdesign (dosering fra dag 10 — 16 i
draegtighedsperioden) var LOAEL for PCB 126 <0,001 ug/kg
legemsvaegt/dag og 4 mg/kg legemsvaegt/dag for PCB 118. For PCB 77 var
NOAEL 2 mg/kg legemsvaegt/dag, mens de ikke-dioxinlignende PCB 28,
153 og 95 havde NOAEL pa henholdsvis 8, 16 og 32 mg/kg
legemsvaegt/dag.

Grupper af abeunger (Rhesus og Cynomolgus) indtog en veldefineret PCB-
blanding (hovedsagelig mono- og di-ortho-substituerede congenere) fra
fadsel til de var 20 uger gamle. Blandingen havde en PCB-
sammensaetning, der var analog til den, der forekommer i modermaelk i
Canada. Den daglige indtagelse af blandingen var 0,0075 mg/kg
legemsvaegt. Aberne blev fulgt, indtil de var 66 uger gamle. Doseringen
havde ingen effekt pa ungernes tilveekst og gav ikke anledning til
signifikante forandringer i biokemiske parametre inkluderende
leverenzymer, bilirubin, triglycerider og cholesterol. Med hensyn il
immunologiske parametre var den eneste statistisk signifikante effekt en
reduktion i niveauet af IgM- og IgG-antistoffer mod rade blodlegemer fra far
og en reduktion i niveauet af HLA-DR celleoverflade-markgr (Arnold et al.,
1999).

| abeunger (Cynomolgus), som indtog ovennaevnte veldefinerede PCB-
blanding fra fadsel til de var 20 uger gamle, blev der observeret nedsat
indlaeringsevne i nogle parametre og steedig adfeerd i de doserede unger i
en alder af 272 il 5 ar, hvor testene blev foretaget (Rice, 1999).

4.4 \Vurdering af baggrundsniveauet af PCB

Da hovedkilden til PCB-eksponering stammer fra PCB i fedevarer, er det
relevant forst at se pa, hvordan denne baggrundsbelastning vurderes i
sundhedsmaessig henseende, idet eventuel yderligere eksponering fra
PCB-holdig fugemasse kommer oven i denne eksponering. Det er dog
vigtigt ved den sundhedsmaessige vurdering af de forskellige typer af
potentielle yderligere PCB-eksponeringer at tage hensyn til de forskellige
PCB-sammensaetninger, som findes i de pageeldende medier.

Det er blevet estimeret, at mere end 90 % af menneskers eksponering for
PCB sker med fadevarerne, primeert fra fedevarer af animalsk oprindelse
(ked, meelkeprodukter, fierkree, aeg, fisk) (EFSA, 2005). Den
gennemesnitlige (livslange) daglige indtagelse hos voksne af ikke-
dioxinlignende PCB med kosten er blevet estimeret til mellem 10 og 50
ng/kg legemsveegt/dag. Det er de hgjt chlorerede og persistente PCB,
sasom PCB153, 138 og 180, der dominerer kvantitativt. Samtidig indtages i
gennemsnit 1-2 pg WHO-TEQ/kg legemsveegt/dag af persistente dioxiner
og dioxinlignende PCB med kosten (SCF, 2000, 2001).
Sammenseetningerne af PCB i fgdevarer er markant forskellige fra
sammensaetningerne af de kommercielle PCB, hvorfor resultaterne fra de
toksikologiske undersggelser af de kommercielle PCB-blandinger ikke er
egnede til risikovurdering af PCB i fgdevarer. Derfor vurderes
dioxinlignende og ikke-dioxinlignende PCB her separat.



De dioxinlignende PCB er blevet vurderet sammen med PCDD og PCDF af
EU's Videnskabelige Komite for Fadevarer (SCF, 2000; 2001), som har
fastsat en tolerabel ugentlig indtagelse (TWI) pa 14 pg WHO TEQ/kg
legemsvaegt. Pavirkning af de hanlige kensorganer i rotteunger, hvis madre
blev doseret med dioxin, blev vurderet som den kritiske effekt. Som
tidligere omtalt anvendte denne vurdering den interne dosis
(kropsbelastningen) som mal for eksponeringen. En toksikologisk vurdering
af dioxiner og dioxinlignende PCB er ogsa foretaget for Miljgstyrelsen i
forbindelse med fastsaettelse af jordkvalitetskriterier for disse stoffer
(Nerhede og Larsen, 2003).

4.4.1 Ikke-dioxinlignende PCB

De ikke-dioxinlignende PCB, som ma formodes at vaere af stgrst
sundhedsmaessig betydning, er de PCB, der ophobes laenge i kroppen og
herved opnar hgj intern dosis. Baseret pa analyserne af modermaelk
(Annex 1, tabel 4.1) drejer det sig om de fglgende ikke-dioxinlignende PCB:
PCB18, 28 (markgr), 33, 37, 47, 52 (marker), 60, 66, 74, 99, 101 (markear),
110, 128, 138 (marker), 141, 153 (marker), 170, 180 (marker), 183, 187,
194, 206, og 209.

4.4.2 Vurdering af ikke-dioxinlignende PCB, baseret pa ekstern dosis
(daglig indtagelse)

De toksikologiske effekter, som er observeret i forsggsdyr, eksponeret for
individuelle ikke-dioxinlignende PCB, omfatter effekter pa lever og
skjoldbruskkirtel, immunotoksicitet, @strogeneffekt, og effekter pa
reproduktionsevnen og pa udvikling af reproduktionsorganer og
nervesystemet, specielt i afkom af forsagsdyr eksponeret under
graviditeten (in utero). Disse toksikologiske effekter er imidlertid ikke
specifikke for de ikke-dioxinlignende PCB, men ses ogsa efter eksponering
for dioxinlignende PCB. Specielle studier indikerer, at hydroxylerede
metaboliter eller methylsulfon metaboliter ogsa kan have bidraget til nogle
effekter, specielt gstrogeneffekt og effekter pa skjoldbruskkirtlen.

| akutte og subakutte undersagelser (fa dages dosering) vedrgrende disse
effekter er NOAEL for individuelle ikke-dioxinlignende PCB generelt starre
end 1 mg/kg legemsvaegt/dag. For de ikke-dioxinlignende PCB som er
testet for reproduktionseffekter og for udviklingseffekter i gnavere,
omfattende @stragene effekter, effekter pa skjoldbruskkirtien og pa
nervesystemets udvikling i rotter (PCB18, 28, 47, 52, 101, 110, 153),
varierede NOAEL fra >1 mg til > 50 mg/kg legemsveegt. | de fleste
undersggelser blev rotter eksponeret fra dag 10 — 16 i
dreegtighedsperioden, enten ved sondefodring eller indsprgjtning i
bughulen. Disse NOAEL veerdier er mere end titusinde gange hgjere end
den estimerede gennemsnitlige, daglige indtagelse af ikke-dioxinlignende
PCB hos mennesker. Derfor forekommer det usandsynligt, at eksponering
for ikke-dioxinlignende PCB med fadevarer har akutte, toksiske effekter i
mennesker.

Potensen af forskellige PCB vedrgrende effekter pa reproduktionsevnen i
rotter og med hensyn til ungernes udvikling kan ogsa sammenlignes ud fra
undersggelser foretaget i det samme laboratorium, under anvendelse af det
samme forsggsdesign (dosering fra dag 10 — 16 i dreegtighedsperioden).
LOAEL for PCB126 var <0,001 ug/kg legemsvaegt/dag og for PCB118 var
LOAEL 4 mg/kg legemsveaegt/dag. For PCB77 var NOAEL 2 mg/kg
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legemsvaegt/dag, for PCB28 8 mg/kg legemsvaegt/dag, for PCB153 16
mg/kg legemsveegt/dag og for PCB95 (forekommer ikke i modermaelk) 32
mg/kg legemsveegt/dag.

Signifikant lavere NOAEL-vaerdier for ikke-dioxinlignende PCB er
rapporteret for effekter pa lever og skjoldbruskkirtel i nogle fa
undersggelser af individuelle PCB (PCB 28, 128 og 153), som er blevet
testet i 90 dages subkroniske rottefors@g. Her var NOAEL 30 — 40 ug/kg
legemsvaegt/dag (PCB 28: 36 ug/kg legemsvaegt/dag; PCB 128: 43 ug/kg
legemsvaegt/dag og PCB 153: 34 ug/kg legemsvaegt/dag). De tilsvarende
LOAEL-veerdier var 10 gange hgjere.

Indtil nu er der ikke blevet offentliggjort langtids- og karcinogenicitetsunder-
sggelser af ikke-dioxinlignende PCB-congenere. En endnu ikke
offentliggjort 2 &rs undersggelse af PCB 153 for langtidseffekter, herunder
kreeftfremkaldende effekt i rotter, indikerer et NOAEL pa ca. 70 ug/kg
legemsvaegt/dag for effekter pa lever og skjoldbruskkirtlen. Der sas ingen
tydelig kreeftfremkaldende effekt. Som tidligere naevnt viser de tilgeengelige
data fra dyreforseg med de kommercielle PCB-blandinger, at disses evne
til at inducere tumorer i lever og skjoldbruskkirtlen overvejende, hvis ikke
fuldsteendigt, kan skyldes deres indhold af dioxinlignende forbindelser.
Endvidere udviser PCB ikke genotoksiske egenskaber, hvorfor en
risikovurdering kan gennemfgres under antagelse af, at der eksisterer en
teerskelveerdi for effekt.

Der foreligger ikke internationalt accepterede vurderinger af ikke-
dioxinlignende PCB. Som en konservativ vurdering kan det antages, at alle
ikke-dioxinlignende PCB har toksikologiske potenser tilsvarende PCB28,
128, 153 med et NOAEL pa 30 ug/kg legemsveegt/dag for effekter pa lever
og skjoldbruskkirtel. Dette NOAEL giver en sikkerhedsmargen pa ca. 1000 i
forhold til den estimerede daglige indtagelse af PCB hos mennesker (10-50
ng/kg legemsveaegt/dag). Sundhedsmaessigt ma en sikkerhedsmargin af
denne starrelse anses for tilstreekkelig. Endvidere anses denne vurdering
for at veere konservativ, da stgrstedelen af effekterne set i studier med ikke-
dioxinlignende PCB sandsynligvis er relateret til dioxineffekter, da
forurening med dioxinlignende PCB i disse blandinger var hyppige.

4.4.3 Vurdering af ikke-dioxinlignende PCB, baseret pa intern dosis
(kropsbelastning (body burden))

De lavere NOAEL-veerdier, som er set for 3 individuelle ikke-dioxinlignende
PCB i subkroniske studier, sammenlignet med de hgjere NOAEL-veerdier,
der ses i meget korterevarende doseringsforsag, understreger betydningen
af at tage hensyn til disse stoffers akkumulering i kroppen. Med analogi til
risikovurderingerne af PCDD, PCDF og dioxinlignende PCB foretaget af
EU's Videnskabelige Komite for Fgdevarer (SCF) i 2000 og 2001 antages
det, at kropsbelastningen (body burden, BB) i forsagsdyr og mennesker vil
veere et mere velegnet dosismal end den daglige eksponering ved
vurderingen af de ikke-dioxinlignende PCB.

Som tidligere naevnt anses de PCB, som ophobes i kroppen, for at veere af
starst toksikologisk betydning for mennesker. Det drejer sig om felgende
ikke-dioxinlignende PCB: PCB 18, 28 (marker), 33, 37, 47, 52 (markgr), 60,
66, 74, 99, 101 (marker), 110, 128, 138 (markear), 141, 153 (marker), 170,
180 (markgar), 183, 187, 194, 206, og 209. Den samlede koncentration
(medianveerdi) af disse er i alt 240 ng/g fedt. (EFSA, 2005). Hvis det



antages, at mennesker indeholder 20% fedt, svarer dette til en
kropsbelastning pa 48 ug/kg legemsvaegt. For at opna denne
kropsbelastning kreeves en daglig indtagelse af 24 ng/kg legemsvaegt,
under antagelse af at den biologiske halveringstid (T'2) er 7.5 ar, og
biotilgeengeligheden fra fadevarer 50 %, ligesom for dioxiner. For de dioxin-
lignende PCB: 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 169 og 189 er
koncentrationen 24 ng/g fedt, svarende til en kropsbelastning pa 4,8 ug/kg
legemsvaegt. Denne kropsbelastning vil opnas ved daglig indtagelse af 2,4
ng/kg legemsvaegt, igen under antagelse af T’z pa 7,5 ar og
biotilgeengelighed pa 50 %. Omregnet til dioxin TEQ svarer det til en
koncentration pa 0,0176 ng TEQ/g fedt og kropsbelastning pa 3,5 ng
TEQ/kg legemsveegt, svarende til en daglig indtagelse af 1,76 pg TEQ/kg
legemsveegt (T2 = 7.5 ar).

For de ikke-dioxinlignende PCB, som er undersggt for effekter pa
reproduktion og udvikling, herunder gstrogene effekter (PCB18, 28, 47, 52,
95, 101, 110, 128, 132, 149, 153, 170, 180, 206, 209) varierer NOAEL-
kropsbelastningsniveauerne generelt fra >1 - >50 mg/kg legemsveegt (se
Tabel 6.1 i Bilag B) og de tilsvarende MOBB (Margin of body burden)
varierer fra >5000 — 1000000, hvilket m& anses for at udgere en
tilstraekkelig sikkerhedsmargen.

| undersggelser i rotter med en rekonstitueret PCB-blanding, med
sammensaetning som i modermeelk (og indeholdt derfor ogsa
dioxinlignende PCB) var NOAEL for reproduktions- og udviklingsmeessige
effekter 0,5 mg og LOAEL 2 mg/kg legemsvaegt/dag. Dette svarede til
koncentrationer af total PCB i fedtveev pa henholdsvis 27 og 156 ug/g fedt.
Dette ville igen svare til kropsbelastninger pa 2700 og 15500 ug PCB/kg
legemsvaegt under antagelse af 10% fedt i disse rotter. NOAEL-
kropsbelastningen er ca. 55 gange hgjere end ovennaevnte humane
kropsbelastning pa omkring 50 ug total PCB/kg legemsvaegt (4,8 + 48
ug/kg legemsveegt for sum af dioxinlignende og ikke-dioxinlignende PCB).
En MOBB pa 55 anses at veere sundhedsmaessigt tilstreekkeligt, idet man
ved at anvende body burden princippet har elimineret en vaesentlig
usikkerhed ved ekstrapolation fra dyr til mennesker, og saledes kan
reducere den normale dyr-til-menneske usikkersfaktor pa 10 betragteligt.

NOAEL for effekter pa lever og skjoldbruskkirtel i 90-dages
fodringsfors@gene i rotter med PCB 28, 128 og 153 var henholdsvis 36, 43
og 34 ug/kg legemsvaegt/dag. Ud fra de malte PCB-koncentrationer i
fedtveevet fra forsggsdyrene efter de 90 dages dosering kan
kropsbelastningerne pa NOAEL-niveau estimeres til 0,4, 0,8 og 1,2 mg/kg
legemsvaegt for PCB 28, 128 og 153. En sammenligning med
kropsbelastningerne hos mennesker med disse PCB, udtrykt som MOBB,
giver fglgende resultat: MOBB for PCB 28 er 900, for PCB 128 er den 6300
og for PCB 153 kun 85. Skgnt disse PCB viste stort set samme potens i
dyreforsggene, sa har PCB 153 langt den mindste MOBB pa grund af den
hgje koncentration i menneskers fedtveev. MOBB veerdier af denne
stgrrelse ma anses som sundhedsmaessigt tilstrackkelige, idet man, ved at
anvende body burden princippet har elimineret en vaesentlig usikkerhedhed
ved ekstrapolation fra dyr til mennesker, og saledes kan reducere den
normale dyr-ti-menneske usikkersfaktor pa 10 betragteligt.

Tilsvarende effekter pa leveren og skjoldbruskkirtlen hos rotter ses efter

eksponering for PCDD, PCDF og dioxinlignende PCB. Med alle 3 PCB sas
en signifikant induktion af EROD aktivitet i leveren, og med hgje doser PCB

53



54

128 og 153, men ikke med PCB 28, sas reduktion af vitamin A
koncentrationen i leveren. Sammen med det forhold, at hunrotterne var
mere fglsomme end hanrotterne for effekterne pa leveren, indikerer dette,
at testpraeparationerne kan have vaeret kontamineret med dioxinlignende
aktivitet, isaer for PCB 128 og 153 (EFSA, 2005). Derfor kan effekterne pa
lever og skjoldbruskkirtlen delvist, eller maske endda overvejende, skyldes
dioxineffekt. For de dioxinlignende PCB, som er undersggt i tilsvarende 90
dages rotteforsgg, var de mest falsomme effekter pa lever og
skjoldbruskkirtel og de rapporterede NOAEL var 8,7, 3,9, 17 og 0,01 ug/kg
legemsvaegt/dag for henholdsvis PCB 77, 105, 118 og 126. De tilsvarende
kropsbelastninger kan estimeres til 5, 110, 425 og 0,125 ug/kg
legemsvaegt, hvilket leder til beregnede MOBB pa 2500, 260, 190 og 15 for
henholdsvis PCB 77, 105, 118 og 126, hvilket umiddelbart ma anses som
sundhedsmaessigt tilstreekkeligt, da MOBB sammenligningen ikke kraever
tilsvarende numerisk sikerhedsmargin, som hvis effektniveauerne
sammenlignes pa basis af ekstern dosis.

4.4.4 Kommercielle PCB-blandinger

Baseret pa en lang raekke toksikologiske undersagelser af de kommercielle
PCB-blandinger er det mest falsomme LOAEL i aber for effekter pa
reproduktion, indlaeringsevne og immunotoksicitet 0,005 mg Aroclor
1254/kg legemsvaegt/dag. Dette LOAEL giver en eksponeringsmargen pa
100 - 500 i forhold til den estimerede daglige indtagelse af PCB med
fgdevarer (10-50 ng/kg legemsveaegt/dag). Denne margin bar ikke veere
meget lavere, idet en tilstraekkelig sikkerhedsmargin er ngdvendig for at
tage hensyn til de usikkerheder, der ligger i ekstrapolation fra dyr til
mennesker og befolkningen indbyrdes.

4.5 Vurdering af PCB i indeluft, husstgv og forurenet jord

| tilfeeldet luft, husst@v og jord adskiller sammenseetningerne sig indbyrdes
og markant fra den sammensaetning, der kendes fra fedevarer.

De PCB, som er fundet i indeluften, er primeert ikke-dioxinlignende, flygtige
og lavt chlorerede PCB, sasom PCB 28, 31, 44, 49 og 52. Disse congenere
metaboliseres hurtigere og akkumuleres i langt mindre omfang end de
fleste af de congenere, som forekommer i fgdevarer. Her er det heller ikke
relevant at anvende resultaterne fra de toksikologiske undersggelser med
de kommercielle PCB-blandinger, fordi effekterne, der er set, domineres af
de dioxinlignende PCB og muligvis til en vis grad ogsa af hgijt chlorerede,
ikke-dioxinlignende PCB.

Nar det drejer sig om eksponering for PCB via direkte kontakt med
fugemasser og forurenet jord, sa er det mere relevant at anvende
resultaterne fra de toksikologiske undersggelser af de kommercielle
blandinger, da PCB sammensaetningerne her er mere sammenlignelige.
Husstav forekommer at indtage en mellemstilling med hensyn til PCB
sammensaetning, og sammenligning med de kommercielle blandinger ma
anses for at give en forsigtig, men brugbar vurdering.

4.5.1 Indeluft
De starste PCB-koncentrationer pa 344 og 1153 ng/m? er fundet i proverne

fra bygning 6. (gymnasium). Ud over ovenneevnte lavt chlorerede PCB blev
der her ogsa pavist lave koncentrationer af de ikke-dioxinlignende PCB99,



101, 110, 138 og 153 plus de dioxinlignende PCB 105 og 118. Den
samlede koncentration af PCB var i starrelsesordenen 1 pyg/m®. Idet der
tages udgangspunkt i Miljgstyrelsens vejledning (Miljgstyrelsen, 2006b), sa
antages det, at en person (et barn pa 1-5 ar) indander 0,5 m® luft/kg
legemsvaegt/dag. | dette tilfeelde vil der opnas en eksponering pa 0,5 ug/kg
legemsvaegt/dag, hvilket saldes medfgrer en markant hgjere eksponering
end med fadevarer (0,01-0,05 pg/kg legemsvaegt/dag). Dvs. vurderingen er
baseret pa de hgjest fundne koncentrationer i denne undersggelse, og
under antagelse af at sddanne koncentrationer ogsa kan findes i boliger,
hvor man kan opholde sig op til 24 timer i dggnet.

| forhold til til NOAEL-niveauet for PCB28 pa 36 ug/kg legemsvaegt/dag for
effekter pa lever og skjoldbruskkirtel opnas en sikkerhedsmargin pa
omkring 70. For det konkrete scenarie medfarer det en lettere reduceret
sikkerhedsmargin i forhold til en sikkerhedsmargin pa 100, hvilket man ofte
tilstraeber for dels at tage hensyn til, at NOAEL-vaerdien er baseret pa
effekter i forsggsdyr, og dels at tage hensyn at falsomheden overfor
effekter kan variere i befolkningen.

Safremt risikovurderingen for de ikke-dioxinlignende PCB baseres pa
kropsbeslastningen med PCB, svarer NOAEL pa 36 ug/kg legemsveegt/dag
for PCB28 for effekt pa lever og skjoldbruskkirtel i et 13 ugers
fodringsfors@g med rotter til en estimeret kropsbelastning pa 0,4 mg/kg
legemsvaegt. Af de PCB, der blev pavist i indeluften, kan kun PCB28, 52,
99 og 101 pavises i fedtveev hos mennesker, hvor mediankoncentrationen
er omkring 10 ng/g fedt (EFSA, 2005), modsvarende en kropsbelastning pa
2 ug/kg legemsveegt, hvilket er 200 gange mindre end NOAEL-
kropsbelastningen i forsggsdyrene. Hvis det antages, at ekstremt hgje
PCB-niveauer kan fgre til en 30 gange hgjere kropsbelastning med PCB28,
som set i svenske undersggelser, vil der kun veere en sikkerhedsfaktor i
form af en margin of body burden pa en veerdi pa 200 : 30 eller 6,6 mellem
den potentielle kropsbelastning i mennesker og NOAEL-kropsbelastningen
i forsggsdyr. Sadanne niveauer vil saledes medfgre en utilstreekkelig
sundhedsmaessig sikkerhedsmargin.

Det vurderes samlet, at ikke-dioxinlignende PCB i indeluften vil kunne
bidrage signifikant til menneskers eksponering for de lavt chlorerede PCB.
Selv om de fundne niveauer ikke umiddelbart vurderes at medfare
sundhedsmaessigt betaenkelige effekter, vil de kunne medfare en ugnsket,
forgget kropsbelastning med ikke-dioxinlignende PCB. Safremt der
forekommer vaesentligt hgjere niveauer af ikke-dioxinlignende PCB, kan
dette ikke udelukkes at pavirke beboerne sundhedsmaessigt.

De dioxinlignende PCB 105 og 118, som kun er pavist i prgverne fra
bygning 6, er meengdemaessigt de dominerende dioxinlignende PCB i de
fleste kommercielle PCB-produkter. Den samlede koncentration af disse to
PCB var 6,6 ng/m®, svarende til daglig eksponering pa ca. 3,3 ng/ kg
legemsvaegt/dag for et 1-5 arigt barn, der dagligt indander 0,5 m® luft/kg
/legemsvaegt. Omsat til indtagelse af TCDD-toksicitetsaekvivalenter (begge
congenere har en WHO-TEF-vaerdi pa 0,0001) svarer dette til en
eksponering for 0,33 pg /kg legemesvaegt/dag eller 2,3 pg/kg
legemsvaegt/uge. Dette svarer til ca. 16 % af den tolerable ugentlige
indtagelse pa 14 pg WHO-TEQ/kg legemsvaegt fastsat af SCF (2001,
2002). Selv om dette ikke isoleret set anses for at vaere sundhedsmeaessigt
betaenkeligt, skal det ses i sammenhaeng med den hgjere eksponering, der
allerede forekommer gennem faden, hvorfor denne eksponering ma anses
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for at vaere et unadigt ekstrabidrag. | visse mere ekstreme tilfaelde med
forhgjede PCB-niveauer kan sundhedsmaessige konsekvenser fra de
dioxinlignende PCB saledes heller ikke udelukkes.

45.2 Husstgv

| denne undersagelse blev der fundet PCB-koncentrationer péa ca. 2 ug
sum-PCB/g i husstgv fra bygning 7. Hvis det forudsaettes, at PCB profilen i
husstgv ligner den i de kommercielle blandinger, opnas en forsigtig
vurdering. Af Miljgstyrelsen (2006b) anfares barns gennemsnitlige
eksponering for jord at ligge pa 100 mg for 1-3 arige bgrn. Andre kilder
angiver hustgveksponeringen til at udggre ca 55 % i forhold til jordindtaget
svarende til 55 mg eller ca. 4 mg stev/kg legemsveegt/dag for et 1-3 arigt
barn pa 13 kg. Med den ovennaevnte PCB-koncentration pa ca. 2 ug sum-
PCB/g i husstav vil dette saledes medfare en eksponerimg pa 8 ng PCB/
kg legemsveegt/dag.

Da PCB sammensatningen i stgv kan antages at vaere mest
sammenlignelig med PCB-sammensaetningen i de kommercielle PCB-
blandinger, synes det mest relevant at vurdere eksponeringen i forhold til
toksikologiske data foretaget med PCB-blandinger. Her er der fundet en
LOAEL pa 0,005 mg Aroclor 1254/kg legemsvaegt/dag for effekter pa
reproduktion, indlzeringsevne og immuntoksikologiske parametre i aber.
Der vil saledes vaere en sikkerhedsmargin pa ca. 600 op til dette niveau,
hvorfor stgvbelastningen ma anses for mindre kritisk end eksponeringen
gennem luften. Hvis det videre antages, at en voksen person pa 60 kg
dagligt indtager 50 mg stav, vil eksponeringen blive 0,1 ug PCB/person,
eller ca. 2 ng PCB/kg legemsvaegt/dag. Hvis det antages, at 100%
absorberes via inhalation eller fra mave-tarm-kanalen, vil der i dette tilfaelde
vaere en margin of exposure (MOE) pa omkring 3.500 til LOAEL, og
eksponeringen vil kun udggre et beskedent bidrag til kropsbelastningen
med PCB.

45.3 Jord

Det antages, at PCB-profilen i jorden ligner den i de kommercielle
blandinger. Der blev i denne undersggelse fundet op til ca. 350 ng sum-
PCB/g jord fra bygning 2. Dersom et barn pa 13 kg indtager 0,1 g jord per
dag, bliver den daglige indtagelse af sum-PCB 2,7 ng/kg legemsvaegt,
hvilket giver en sikkerhedsmargin pa ca. 1.800 i forhold til et LOAEL-niveau
pa 0,005 mg Aroclor 1254/kg legemsvaegt/dag for effekter pa reproduktion,
indlzeringsevne og immuntoksikologiske parametre i aber.

Ud fra de foretagede malinger ma bidraget fra jord i sundhedsmaessig
henseende saledes betragtes at vaere vaesentligt mindre betydeligt end
bidraget fra luft og ogsa mindre betydeligt end bidraget fra indestav.



5 Diskussion

Undersggelsen er gennemfart med et begraenset budget, og der er derfor
kun analyseret fuger fra 10 bygninger. Undersagelsen giver mulighed for
vurdering af restmaengder, eksponering og sundhedsrisiko i de 10
bygninger, men den lille provestgrrelse berettiger ikke til vidtraekkende
konklusioner om sundhedsfarer, og resterende maengder af PCB i danske
bygningers fuger generelt.

Vi har valgt at udvaelge bygninger med et meget generelt
inklusionskriterium der indebar at bygningerne skulle veere opfgrt i den
periode hvor PCB-holdige fugematerialer blev anvendt, og fugerne omkring
vinduerne skulle vaere gummiagtige. Derved var det malet at fa et indtryk af
problemet baseret pa det generelle og naive perspektiv, uden
selektionsbias | takt med, at der indhentes et stgrre erfaringsmateriale, vil
man formodentligt kunne malrette indsatsen overfor PCB bedre.

Beilsteins preve med en glgdende kobbertrad, der ved grenfarvning af
traden i en flamme indikerer chlor-holdige forbindelser, blev udfart pa
samtlige fugematerialer. Grgnfarvning forekom ved de ydre fuger i bygning
4, 5 og 9. De efterfalgende kemiske analyser viste, at kun bygning 9 havde
et signifikant PCB-indhold. P& det grundlag kunne det afvises, at preven
kunne anvendes til screening for PCB-holdige fugematerialer.

Under forskellige forudsaetninger kan resultaterne bruges til et meget
usikkert skgn pa fra 5,6 ton geeldende udelukkende for summen af de 22
congenere der er analyseret for i undersggelsen over 13 ton hvis summen
af de 7 congenere der oftest analyseres for ganges med faktor 5 og til 21
ton nar faktor 8 anvendes. Endelig bliver skannet sa hgjt som 120 tons ved
brug af koncentrationsoplysninger fra en udenlandsk undersggelse, hvor
bygninger var udvalgt pa grundlag af en begrundet mistanke om PCB i
fugerne. Det vurderes dog mest sandsynligt at depotet er i
stgrrelsesordenen 20 ton da de udenlandske bygninger har veeret saerligt
udvalgt, og de fundne PCB koncentration i fugerne, derfor ma antages at
ligge veesentligt over gennemsnittet.

Andre kilder til kontaminering med PCB i indeklimaet og i jorden rundt om
bygningerne kunne veere andre byggevarer og kondensatorer i zeldre
elektrisk udstyr. De tydelige sammenhaenge mellem koncentrationerne i
fugerne, indeluften, overfladestgvet og jorden tyder dog pa, at fugerne har
vaeret den primaere PCB-kilde i de bygninger, hvor der er anvendt PCB-
holdige fuger.

Den detaljerede analyse af congenere i indeluften viste, at denne
forurening var domineret af ikke-dioxinlignende congenere. Disse
congenere kommer taettest pa koncentrationer, der har vist
sundhedseffekter i dyrefors@g. For indanding af PCB fra luften er der fundet
en sikkerhedsmargen pa ca. 70 i forhold til nul-effekt-niveau i et 90 dages
fors@g med rotter. Dette ma anses at for at vaere en lettere reduceret
sikkerhedsmargin i forhold til hvad man normalt tilstraeber i forbindelse med
toksikologiske risikovurderinger. Det skal dog samtidigt naevnes, at der er
vaesentligt starre margin op til effektniveauet i dyreforsgget samtidig med,
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at der er blevet rejst mistanke om, at eksponeringen under dyreforsggene
er foregadet med en PCB-blanding, der i realiteten har veeret forurenet med
dioxinlignende congenere. Endvidere har rotter har en fedtprocent pa kun
10 % eller ca. halvdelens af menneskers fedtprocent, hvorfor forsggene
formodentlig har overvurderet faren ved lang tidseksponering af mennesker
for ikke-dioxinlignende congener. Der er imidlertid ogsa forhold, der teeller i
den anden retning. Fx er opholdstiden i kroppen af PCB langt lzengere for
mennesker end forsggsdyr.

For de dioxinlignende PCB vurderedes eksponeringen tilsvarende at
udgare op til 16% af den tolerable dosis fastsat af SCF i 2001-2002. Dette
ma ogsa anses som en hgj belastning, iseer da eksponeringen skal lzegges
oven i en veesentligt starre belstning fra fedevarer, hvorfor den samlede
eksponering vil ligge meget taet pa den tolerable dosis. Det skal ogsa
bemaerkes, at vurdering af risiko ved ophold i bygninger med PCB-holdige
fuger er baseret pa de hgjest fundne koncentrationer i denne undersggelse
(et gymnasium) og under antagelse af at sddanne koncentrationer ogsa
kan findes i boliger, hvor man kan opholde sig op til 24 timer i dggnet.

Med hensyn til PCB eksponeringen gennem husstev blev der hos bgrn der
indtager ca. 50 mg overfladestav om dagen fundet en sikkerhedsmargin
pa 600 i forhold til det laveste effekt-niveau i dyreforsag. Dette vurderes
ikke at give anledning til sundhedsrisiko.

Med hensyn til PCB eksponeringen gennem jord blev der hos bgrn der
indtager ca. 100 mg jord om dagen pga. det lavere indhold i jord fundet en
sikkerhedsmargin pa 1800 i forhold til det laveste effekt-niveau i
dyreforsgg. Dette vurderes ikke at give anledning til sundhedsrisiko.

Koncentrationen af PCB i indeluften vil athaenge af kildestarrelsen,
fordampning og fortyndingen med ventilationsluften. De 10 bygninger, hvori
de detaljerede malinger er foretaget, er udvalgt, fordi det pa baggrund af
besvarelserne af spgrgeskemaet blev vurderet, at der kunne veere PCB-
indhold i fugerne. Bygningerne er derfor et tilfeeldigt udvalg, og det er ikke
sandsynligt at de er de mest kontaminerede bygninger i Danmark.
Udenlandske undersggelser og enkelte malinger pa affald fra nedrivninger i
Kgbenhavn viser, at der findes bygninger med mere omfattende indendars
brug af fugematerialer med hgjere indhold af PCB og dermed formodentligt
betydeligt mere PCB i indeluften. Undersg@gelser fra Kebenhavns kommune
tyder saledes pa, at der kan findes bygninger i Danmark, hvor indeluften er
vaesentligt mere forurenet med PCB, og at laengerevarende ophold her kan
udggare en reel sundhedsrisiko for beboerne

De kraftigst kontaminerede bygninger ma i Danmark antages at vaere
sveere at finde. Der forventes at vaere behov for en omfattende screening af
bygninger. Wilkins et al. (2002) har introduceret en stadig temmelig kostbar
screeningsmetode. Det kan vaere muligt at forbedre den foreslaede metode
yderligere.

Gennemfgres flere danske undersggelser, vil det veere relevant at ogsa
medtage andre byggematerialer, der mistaenkes for at indeholde PCB. |
denne undersg@gelse er kun indgaet termokit fra en termorude. Denne
prove viste en PCB koncentration pa lige under 1 %, hvilken var den
oprindelige undersggelses hgjeste fund. P4 den baggrund vil det veere
relevant at lade termokittet indga med starre vaegt i eventuelle fremtidige
undersggelser.



@nskes et mere sikkert billede af forekomst af PCB-holdigt fugemateriale i
danske bygninger vurderes det, at der skal tages prover af flere forskellige
byggematerialer i hver af et starre antal bygninger fra den relevante
periode. Neervaerende undersggelse viste, at der var signifikant indhold af
PCB i 40 % af vinduesfugerne fra bygninger opfart med gummiagtige fuger
i den relevante periode. Undersggelsen tyder ogsa pa en meget stor
spredning i PCB-indholdet fra nogle fa ppb op til 20-30 %. Pa den baggrund
vurderes det, at en mere deekkende undersggelse bar omfatte PCB-
bestemmelse i mindst 5 materialeprgver fra hver af nogle hundrede
bygninger fra bade industri- skole-, institutions- og boligbyggeri.

Det er i gjeblikket dyrt at fa analyseret prgver for indhold af PCB. Analyse
af en enkelt prove koster ca. 5.000 kr. Der er derfor behov for udvikling af
gkonomiske hurtigmetoder til identifikation af PCB-holdige fuger.

| Sverige er vedtaget en lov der medfarer at forekomsten af PCB i alle
stgrre bygninger, der er opfart eller renoverede i perioden 1956-1973, skal
kortlaegges far 30. juni 2008. Forekommer fugemasser med et PCB-indhold
over 500 ppm, skal bygningen saneres for PCB senest ar 2011 eller 2013.
En- og tofamiliehuse er dog undtaget fra disse regler. Argumentationen for
sa vidtgdende bestemmelser baserer sig bade pa hensynet til
miljgbeskyttelse og sundhedsforhold for bygningernes brugere.

Problemet med PCB-holdige byggevarer er ikke alment kendt. Der er derfor
en risiko for, at bygningsarbejdere beskeeftiget med nedrivning eller
renovering vil kunne eksponeres ungdigt for PCB. Arbejdet vil ogsa kunne
medfere ungdige miljgbelastninger. Der er saledes et behov for information
om kravene til vaernemidler i forbindelse med kontakt med PCB-holdige
byggevarer og om kravene til handtering og deponering af PCB-holdigt
affald. | den forbindelse vil det veere af vaerdi at kunne informere om,
hvornar man skal veere seerligt opmeerksom p& om byggevarerne
indeholder PCB.
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6 Konklusioner

Den samlede restmeaengden af PCB i danske bygningsfuger kan kun
vanskeligt vurderes i en undersggelse af sa begreenset omfang som denne.
Resultaterne bruges til et meget usikkert sk@n over den mest sandsynlige
restmaengde, som spaender fra 6 ton til 21 ton.

Undersggelsen viser, at der inden dgre er en tydelig sammenhaeng mellem
koncentrationerne af PCB i fuger, luft og overfladestgv. Det ser ogsa ud til,
at der er en vis sammenhaeng mellem PCB niveauerne i de ydre fuger og i
jorden neer huset, men denne sammenhaeng er dog svagere.

Ved de bygninger, der har gamle fuger med PCB, vil fugerne stadig veere
en vaesentlig kilde til PCB i indeluften, overfladestavet og jorden omkring
bygningerne.

Det vurderes, at PCB i bygningsfuger i de undersggte bygninger kun i et
vist omfang bidrager til menneskers udseettelse for de mest giftige,
dioxinlignende PCB-congenere, som primeert kommer fra indtagelse af
fedevarer.

Maleresultaterne i denne undersggelse viser, at det vigtigste bidrag til
eksponeringen for de mere flygtige ikke-dioxin-lignende PCB typisk vil vaere
indeluftens indhold af PCB i bygninger med PCB-holdige fuger, og at
niveauerne i indeluften kan medfgre en uhensigtsmaessigt reduceret
sikkerhedsmargin i forhold til sundhedsskadelige effekter.

Undersagelse af fuger fra Kgbenhavns Kommune peger pa, at der i
Danmark kan findes et begraenset antal bygninger, hvor hgjere PCB-
indhold i bygningens fuger vil kunne kan give anledning til forgget risiko for
alvorlige sundhedsskader ved lang tids ophold i bygningen
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[ Perspektivering

Unders@gelsen viser, at der forekommer PCB i vinduesfuger og at fugerne
afgiver PCB til omgivelserne. Undersggelsens begraensede datagrundlag

giver imidlertid ikke mulighed for vidtreekkende konklusioner om omfanget
af eventuelle sundhedsfarer og om resterende maengder af PCB i danske

bygningers fuger.

@nskes et mere daekkende billede af forekomst af PCB-holdigt
fugemateriale i danske bygninger vurderes det, at der skal undersgges
praover fra et trecifret antal bygninger fra den relevante periode. De fleste
malinger i denne undersggelse er foretaget pa fuger mellem vaegge og
vinduer. Gennemfgres flere danske undersggelser, vil det vaere relevant at
lade termokit og andre byggematerialer, der mistaenkes for at indeholde
PCB indga med starre veegt.

Det er i gjeblikket forholdsvist dyrt at fa analyseret pragver for indhold af
PCB. Der er derfor behov for udvikling af mindre kostbare og hurtige
metoder til identifikation af PCB-holdige fuger.

Eksponering i forbindelse med arbejdet med udskiftning af PCB-holdige
fuger er ikke vurderet i denne rapport. Der geres dog opmeerksom pa, at
der kan forventes arbejdsmeessige eksponeringer, hvis arbejdet udfgres
uden effektive personlige vaernemidler. Disse eksponeringer kan blive
vaesentligt hgjere end de eksponeringer, der sker via indeluft/stav i
bygninger med PCB-holdige fuger.

Pa baggrund af oplysninger fra Kommunekemi ma formodes, at meget
PCB-holdigt byggeaffald ikke bliver bortskaffet efter reglerne. Der er derfor
blandt de direkte involverede behov for udbredelse af viden om krav,
problemer og muligheder i forbindelse med identificering og handtering af
PCB-holdigt affald i byggeriet.
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1 Fugemasse

PCBere i fugemasse Resultater i mikrogram per gram
Lokalitet: Bygning 1 Bygning 2 Bygning 3  |Bygning 4
linde/ude Ude Ude Ude ude
04-0628 04-0629 04-0633 04-0632
CB-28 < 0,5 < 0,5 0,6] < 0,5
CB-31 < 0,5| < 0,5 0,7| < 0,5
CB-44 < 0,5| < 0,5 12| < 0,5
CB-49 < 0,5 < 0,5 10| < 0,5
CB-52 < 0,5 0,8 13| < 0,5
CB-99 < 0,5| < 0,5 < 0,5 < 0,5
CB-101 < 0,5 1,2 0,6| < 0,5
CB-105 < 0,5 0,5/ < 0,5 < 0,5
CB-110 < 0,5 1,0 < 0,5 < 0,5
CB-118 < 0,5 0,9 < 0,5| < 0,5
CB-128 < 0,5| < 0,5 < 0,5 < 0,5
CB-138 < 0,5 0,9| < 0,5 < 0,5
CB-149 < 0,5 0,6] < 05| < 0,5
CB-151 < 0,5 < 0,5| < 05| < 0,5
CB-153 < 0,5 0,7 < 05| < 0,5
CB-156 < 0,5 < 0,5| < 0,5] < 0,5
CB-170 < 0,5 < 0,5| < 0,5] < 0,5
CB-180 < 0,5 < 0,5| < 0,5] < 0,5
CB-187 < 0,5| < 0,5 < 0,5 < 0,5
CB-194 < 0,5 < 0,5| < 0,5 < 0,5
CB-209 < 0,5| < 0,5 < 0,5 < 0,5
HCB < 0,5| < 0,5| < 0,5 < 0,5
Genfinding
CB-40 83% 84% interf. 96%
CB-198 86% 85% 85% 99%
Pragvens veegt (g 0,1066 0,1017 0,1054 0,1014
ww)
Kart ved 10 10 10 1
fortynding
Begrundelse default default default| lave konc.
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PCBere i fugemasse

Lokalitet: Bygning 5 Bygning 5 Bygning5  [Bygning 5
linde/ude inde inde ude ude

Prove: 4-0630i-1 4-0630i-2 04-0630u-1 |04-0630u-2
CB-28 < 0,5| < 0,5 < 0,5 < 0,5
CB-31 < 0,5| < 0,5 < 0,5 < 0,5
CB-44 < 0,5| < 0,5 < 0,5 < 0,5
CB-49 < 0,5| < 0,5 < 0,5 < 0,5
CB-52 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5
CB-99 0,9| < 0,5 < 0,5| < 0,5
CB-101 < 0,5| < 0,5 < 0,5 < 0,5
CB-105 0,7 0,7| < 05| < 0,5
CB-110 < 0,5| < 0,5 < 0,5| < 0,5
CB-118 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5
CB-128 < 0,5 < 0,5| < 05| < 0,5
CB-138 < 0,5 < 0,5| < 05| < 0,5
CB-149 < 0,5 < 0,5| < 05| < 0,5
CB-151 < 0,5 < 0,5| < 0,5] < 0,5
CB-153 0,7 0,7| < 0,5 < 0,5
CB-156 < 0,5 < 0,5| < 0,5] < 0,5
CB-170 < 0,5| < 0,5 < 0,5] < 0,5
CB-180 < 0,5| < 0,5 < 0,5] < 0,5
CB-187 < 0,5| < 0,5 < 0,5 < 0,5
CB-194 < 0,5 < 0,5| < 0,5| < 0,5
CB-209 < 0,5| < 0,5 < 0,5| < 0,5
HCB < 0,5| < 0,5 < 0,5 < 0,5
Genfinding

CB-40 intef. intef. 95% 96%
CB-198 n.a. n.a. 98% 104%
Pragvens veegt (g 0,0992 0,1081 0,0998 0,0961
ww)

Kart ved 400 400 1 1
fortynding

Begrundelse hgj baggrund| hgj baggrund| lave konc.| lave konc.




PCBere i fugemasse
Lokalitet: Bygning 6 Bygning 6 Bygning 7
linde/ude Inde Ude Inde

04-0635i 04-0635u 4-0634
CB-28 556,9 7,1 22,8
CB-31 594,5 7,3 28,91
CB-44 355,3 7,0 5,8
CB-49 2424 4,1 7,5
CB-52 340,4 5,2 9,9
CB-99 33,3 1,2 8,5
CB-101 80,1 2,8| < 0,5
CB-105 60,5 3,8 21,3
CB-110 63,0 3,2 3,3
CB-118 67,9 3.4 15,2
CB-128 10,0 0,6 16,5
CB-138 33,4 2,1 5,0}
CB-149 23,2 1,1 8,2
CB-151 49| < 0,5 11,9]
CB-153 27,1 1.4 7,4
CB-156 59| < 0,5 18,9
CB-170 47] < 0,5 11,0}
CB-180 7,2 0,7 1,1
CB-187 46| < 0,5 55
CB-194 0,8 < 0,5 4,7
CB-209 < 0,5| < 0,5 51
HCB < 0,5| < 0,5 0,2
Genfinding
CB-40 interf. interf. intef,
CB-198 95% 85% intef.
Pragvens veegt (g 0,1029 0,1030 0,1120}
ww)
Kart ved 400 10 400
fortynding |
Begrundelse hgj konc. default{hgj baggrundl
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PCBere i fugemasse

Lokalitet: Bygning 8 Bygning 9 Bygning 9
linde/ude Ude Ude Inde

Prave: 04-0631 04-0638 04-0639
CB-28 < 0,5 1,2 3,4
CB-31 < 0,5 1,6 5,2
CB-44 < 0,5 14,4 82,7
CB-49 < 0,5 6,8 38,5
CB-52 < 0,5 26,2 167,3
CB-99 < 0,5 20,2 114,2
CB-101 < 0,5 51,4 305,4
CB-105 < 0,5 31,8 163,3
CB-110 < 0,5 45,7 260,2
CB-118 < 0,5 49,1 250,0]
CB-128 < 0,5 9,7 56,8
CB-138 < 0,5 32,7 194,6
CB-149 < 0,5 19,8 134,1
CB-151 < 0,5 3,4 23,2
CB-153 < 0,5 24,6 145,8
CB-156 < 0,5 4,6 25,7
CB-170 < 0,5 2,1 14,6
CB-180 < 0,5 3,1 20,1
CB-187 < 0,5 1,5 11,1
CB-194 < 0,5 < 0,5 0,9]
CB-209 < 0,5| < 0,5 < 0,5
HCB < 0,5| < 0,5 < 0,5
Genfinding

CB-40 87% interf. interf.
CB-198 94% 95% 112%
Pragvens veegt (g 0,1057 0,1046 0,1039]
ww)

Kart ved 1 100 400]
fortynding

Begrundelse lave konc. hgj konc hgj konc.




PCBere i fugemasse

Lokalitet: Bygning 10 |Bygning 10 |Bygning 10
linde/ude Ude Inde Inde veeg
Prove: 04-0636 4-0648 04-0637
CB-28 < 0,5 1,2 533,2
CB-31 < 0,5 1,8 825,0]
CB-44 < 0,5 2,9 1545,3
CB-49 < 0,5 15 963,0]
CB-52 < 0,5 1,4 1675,7
CB-99 < 0,5 4,0 454 4
CB-101 < 0,5| < 0,5 799,7
CB-105 < 0,5| < 0,5 675,7
CB-110 < 0,5 3,1 709,1
CB-118 < 0,5 9,8 680,3
CB-128 < 0,5 15 58,7
CB-138 < 0,5 3,9 222,3
CB-149 < 0,5 3,2 185,9]
CB-151 < 0,5 4,9 46,6
CB-153 < 0,5 2,4 200,2
CB-156 < 0,5 0,7 32,9]
CB-170 < 0,5 0,7 48,9|
CB-180 < 0,5 1,0 98,4
CB-187 < 0,5 2,2 68,0]
CB-194 < 05| < 0,5 16,7
CB-209 < 0,5| < 0,5 < 0,5
HCB < 0,5| < 0,5 < 0,5
Genfinding

CB-40 98% intef, interf.
CB-198 104% intef. interf.
Pragvens veegt (g 0,1069 0,1110 0,1070}
ww)

Kart ved 1 400 400]
fortynding

Begrundelse lave konc.| hgj baggrund hgj konc.
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2 Overfladestgv

PCBere og klorerede pesticider i husstgv

Lokalitet: Bygning 1 |Bygning 2 [Bygning 3 |[Bygning 4 |Bygning 5
Prove: 04-0618 |04-0619 |[04-0623 [04-0622 [04-0620
CB-28 16| < 15 10| < 15| < 15
CB-31 17| < 15| < 10| < 15| < 15
CB-44 12| < 15| < 10| < 15| < 15
CB-49 9| < 15| < 10| < 15| < 15
CB-52 16| < 30| < 20| < 30| < 30
CB-99 5| < 15| < 10| < 15| < 15
CB-101 14 16 14 27| < 15
CB-105 4| < 30| < 20| < 30| < 30
CB-110 9| < 15| < 10 16| < 15
CB-118 8| < 15| < 10 17| < 15
CB-128 2| < 15| < 10| < 15| < 15
CB-138 9| < 15 25 29| < 15
CB-149 6| < 15 21 30| < 15
CB-151 1| < 15| < 10| < 15| < 15
CB-153 9| < 15 26 33| < 15
CB-156 1| < 15| < 10| < 15| < 15
CB-170 2| < 15| < 10| < 15| < 15
CB-180 6| < 15 14 17| < 15
CB-187 3| < 15| < 10| < 15| < 15
CB-188 1| < 30| < 20| < 30| < 30
CB-194 < 1] < 15| < 10| < 15| < 15
CB-209 < 1] < 15| < 10| < 15| < 15
alfa-HCH < 1| < 15| < 10| < 15| < 15
beta-HCH 2| < 15| < 10[ < 15] < 15
gamma-HCH 9| < 30| < 20| < 30| < 30
HCB < 1 0| < 10 1 3
0'p-DDE 6| < 15| < 10| < 15| < 15
0'p-DDT 95 201 18 16| < 15
p'p'-DDD 67 422| < 10| < 15| < 15
p'p-DDE 86 100 15| < 15| < 15
p'p-DDT 999 19033 68 76| < 15
TNC < 1| < 15| < 10[ < 15| < 15
Genfinding 85% 96% 91% 91% 89%
(CB-40)

Pragvens vaegt 1,330 0,055 0,092 0,048 0,054
)]




PCBere og klorerede pesticider i husstav resultater i
ng/g
Lokalitet: Bygning 6 |Bygning 7 [Bygning 8 |Bygning 9 |Bygning
10
Prove: 04-0625 |04-0624 |04-0621 [04-0627 [04-0626
CB-28 181 164 16 8 15
CB-31 205 211 < 15 9 19
CB-44 149 385| < 15 20 21
CB-49 114 264| < 15 10 14
CB-52 150 423| < 30 29 26
CB-99 21 71| < 15 20| < 5
CB-101 52 157 16 64 14
CB-105 37 49| < 30 35| < 10
CB-110 41 97| < 15 51 6
CB-118 41 70| < 15 55| < 5
CB-128 < 10| < 10| < 15 18| < 5
CB-138 22 36 26 60 9
CB-149 20 42 28 41 12
CB-151 < 10 13| < 15 9| < 5
CB-153 20 39 33 46 11
CB-156 < 10| < 10| < 15 11| < 5
CB-170 < 10| < 10| < 15 9| < 5
CB-180 < 10 17| < 15 12 7
CB-187 < 10 14| < 15 6| < 5
CB-188 < 20| < 20| < 30| < 10| < 10
CB-194 < 10| < 10| < 15| < 5| < 5
CB-209 < 10| < 10| < 15| < 5| < 5
alfa-HCH < 10| < 10| < 15| < 5| < 5
beta-HCH < 10| < 10| < 15| < 5| < 5
gamma-HCH < 20| < 20| < 30| < 10| < 10
HCB < 10| < 10 0| < 5] < 5
o'p-DDE < 26| < 10| < 15 24 5
0'p-DDT < 10 14| < 15 6| < 5
p'p'-DDD < 10[ < 10| < 15[ < 5| < 5
p'p-DDE < 10[ < 10| < 15[ < 5] < 5
p'p-DDT 17 47 17 42 9
TNC < 10| < 10| < 15| < 5| < 5
Genfinding 85% 94% 94% 97% 94%
(CB-40)
Pravens veegt 0,115 0,103 0,058 0,191 0,241
)]
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3 Indeluft

PCBere i luft Resultater i nanogram per m®

Lokalitet: Bygning 1 Bygning 2

Prove: 04-0640-1 |04-0640-2 |04-0641-1 |04-0641-2

CB-28 2,32 2,10 1,83 1,88
CB-31 2,66 2,36 2,07 2,19
CB-44 1,41 1,21 1,64 1,70
CB-49 1,04| < 1,00 1,38 1,16
CB-52 2,32 2,13 3,76 3,46
CB-99 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-101 < 1,00| < 1,00 1,19 1,14
CB-105 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-110 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-118 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00]
CB-128 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-138 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-149 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-151 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-153 < 1,00 < 1,00| < 1,00 < 1,00]
CB-156 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-170 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-180 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-187 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-194 < 1,00| < 1,00( < 1,00| < 1,00
CB-209 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
alfa-HCH < 1,00 < 1,00| < 1,00 < 1,00
beta-HCH < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
gamma-HCH 1,09 1,04 < 1,00| < 1,00
HCB < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
o'p-DDT < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00]
p'p'-DDD < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
p'p-DDE < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
p'p-DDT < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
TNC < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
Genfinding (CB- 100,03 99,63 96,25 100,962
40) 921
Genfinding (CB- 95,22 94,58 96,45 98,69
198)

Luftvolumen i m® 1,440 1,440 1,440 1,440




PCBere i luft

Lokalitet: Bygning 3 Bygning 4

Prove: 04-0645-1 |04-0645-2 (04-0644-1 (04-0644-2

CB-28 1,47 1,07 < 1,00| < 1,00
CB-31 1,66 1,22| < 1,00| < 1,00
CB-44 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-49 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-52 1,02| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-99 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-101 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-105 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-110 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-118 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00]
CB-128 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-138 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-149 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-151 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-153 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-156 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-170 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-180 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-187 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-194 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-209 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
alfa-HCH < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
beta-HCH < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
gamma-HCH < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
HCB < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
o'p-DDT < 1,00| < 1,00( < 1,00| < 1,00
p'p'-DDD < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
p'p-DDE < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
p'p-DDT < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
TNC < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
Genfinding (CB- 97,25 111,58 99,56 99,2571
40) 344
Genfinding (CB- 98,87 106,14 93,57 97,98
198)

Luftvolumen i m® 1,455 1,455 1,440 1,440
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PCBere i luft

Lokalitet: Bygning 5

Prave: 04-0642-1 |04-0642-2
CB-28 < 1,00| < 1,00
CB-31 < 1,00| < 1,00
CB-44 < 1,00| < 1,00
CB-49 < 1,00| < 1,00
CB-52 < 1,00| < 1,00
CB-99 < 1,00| < 1,00
CB-101 < 1,00| < 1,00
CB-105 < 1,00| < 1,00
CB-110 < 1,00| < 1,00
CB-118 < 1,00| < 1,00
CB-128 < 1,00| < 1,00
CB-138 < 1,00| < 1,00
CB-149 < 1,00| < 1,00
CB-151 < 1,00| < 1,00
CB-153 < 1,00| < 1,00
CB-156 < 1,00| < 1,00
CB-170 < 1,00| < 1,00
CB-180 < 1,00| < 1,00
CB-187 < 1,00| < 1,00
CB-194 < 1,00| < 1,00
CB-209 < 1,00| < 1,00
alfa-HCH < 1,00| < 1,00
beta-HCH < 1,00| < 1,00
gamma-HCH < 1,00| < 1,00
HCB < 1,00| < 1,00
o'p-DDT < 1,00| < 1,00
p'p'-DDD < 1,00| < 1,00
p'p-DDE < 1,00| < 1,00
p'p-DDT < 1,00| < 1,00
TNC < 1,00| < 1,00
Genfinding (CB- 99,68 86,4981
40) 265
Genfinding (CB- 91,33 85,39
198)

Luftvolumen i m* 1,425 1,425




PCBere i luft

Resultater i nanogram

per m*

Lokalitet: Bygning 6 Bygning 7

Prave: 04-0647-1 |04-0647-2 (04-0646-1 [04-0646-2

CB-28 111,71 426,74 17,20 17,77
CB-31 135,78 339,70 23,30 24,04
CB-44 29,12 107,52 17,60 18,64
CB-49 26,94 110,13 15,50 16,05
CB-52 38,54 131,26 24,92 26,37
CB-99 < 1,00 5,15 1,36 1,44
CB-101 2,35 13,89 2,67 2,82
CB-105 < 1,00 2,27| < 1,00| < 1,00
CB-110 < 1,00 6,11 1,18 1,26
CB-118 < 1,00 431 < 1,00| < 1,00]
CB-128 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-138 < 1,00 1,65| < 1,00| < 1,00
CB-149 < 1,00 2,44| < 1,00| < 1,00
CB-151 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-153 < 1,00 1,77| < 1,00 < 1,00
CB-156 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-170 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-180 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-187 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-194 < 1,00 < 1,00 < 1,00 < 1,00]
CB-209 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
alfa-HCH < 1,00 < 1,00| < 1,00 < 1,00
beta-HCH < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
gamma-HCH < 1,00 < 1,00| < 1,00| < 1,00
HCB 1,51 < 1,00| < 1,00| < 1,00
o'p-DDT < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
p'p'-DDD < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
p'p-DDE < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
p'p-DDT < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
TNC < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
Genfinding (CB- 109,67| interferens 103,50 97,7944
40) 537
Genfinding (CB- 94,77 92,84 92,61 91,92
198)

Luftvolumen i m® 1,455 1,455 1,455 1,455
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PCBere i luft
m3

Resultater i nanogram per

Lokalitet: Bygning 8

Prove: 04-0643-1 (04-0643-2
CB-28 < 1,00| < 1,00
CB-31 < 1,00| < 1,00
CB-44 < 1,00| < 1,00
CB-49 < 1,00| < 1,00
CB-52 < 1,00| < 1,00
CB-99 < 1,00| < 1,00
CB-101 < 1,00| < 1,00
CB-105 < 1,00| < 1,00
CB-110 < 1,00| < 1,00
CB-118 < 1,00| < 1,00
CB-128 < 1,00| < 1,00
CB-138 < 1,00| < 1,00
CB-149 < 1,00| < 1,00
CB-151 < 1,00| < 1,00
CB-153 < 1,00| < 1,00
CB-156 < 1,00| < 1,00
CB-170 < 1,00| < 1,00
CB-180 < 1,00| < 1,00
CB-187 < 1,00| < 1,00
CB-194 < 1,00| < 1,00
CB-209 < 1,00| < 1,00
alfa-HCH < 1,00| < 1,00
beta-HCH < 1,00| < 1,00
gamma-HCH < 1,00 < 1,00
HCB < 1,00| < 1,00
o'p-DDT < 1,00| < 1,00
p'p'-DDD < 1,00| < 1,00
p'p-DDE < 1,00| < 1,00
p'p-DDT < 1,00| < 1,00
TNC < 1,00| < 1,00
Genfinding (CB- 100,38 99,4553
40) 453
Genfinding (CB- 96,99 91,51
198)

Luftvolumen i m® 1,440 1,440




PCBere i luft
m3

Resultater i nanogram per

Lokalitet: Bygning 10 Bygning 9

Prove: 04-0649-1 |04-0649-2 |04-0650-1 |04-0650-2

CB-28 12,63 12,94 2,49 1,59
CB-31 16,71 16,97 2,80 1,81
CB-44 8,14 8,33 1,61 1,67
CB-49 7,66 7,77 1,33 1,22
CB-52 13,79 14,33 2,75 3,63
CB-99 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-101 2,04 1,94 1,05 1,75
CB-105 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-110 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-118 < 1,00 < 1,00| < 1,00 < 1,00]
CB-128 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-138 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-149 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-151 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-153 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-156 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-170 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-180 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
CB-187 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
CB-194 < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00]
CB-209 < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
alfa-HCH < 1,00 < 1,00| < 1,00 < 1,00
beta-HCH < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
gamma-HCH < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
HCB < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
o'p-DDT < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
p'p'-DDD < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
p'p-DDE < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
p'p-DDT < 1,00| < 1,00| < 1,00| < 1,00
TNC < 1,00| < 1,00 < 1,00| < 1,00
Genfinding (CB- 98,75 102,92 100,77 101,00]
40)

Genfinding (CB- 96,64 95,19 92,34 97,80]
198)

Luftvolumen i m® 1,440 1,440 1,440 1,440|
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4 Jorden omkring bygningen

PCBiijord Resultater i ng/g tarveegt
Lokalitet Bygning 1 Bygning 2 Bygning 3

Prave 04-0651-1]04-0651-2|04-0652-1 |04-0652-2 |04-0656-1 |04-0656-2
CB28 0,08 |< |0,07 |< [0,65 [< |0,65 0,10 0,10
CB31 0,07 |< |0,06 |< |0,64 |[<]0,64 |< |0,16 |< [0,16
CB44 0,55 0,50 2,57 2,62 0,12 0,13
CB49 0,37 0,35 2,49 2,73 0,13 0,13
CB52 1,34 1,29 8,81 9,54 0,22 0,20
CB99 2,05 2,06 6,67 7,66 0,17 0,17
CB101 3,64 3,41 23,31 25,26 0,29 0,27
CB105 2,25 2,23 10,81 11,93 0,26 0,22
CB110 3,39 3,29 15,55 15,54 0,24 0,23
CB118 3,31 2,98 15,98 15,67 0,30 0,28
CB128 0,67 0,63 3,63 3,92 0,15 0,18
CB138 3,31 3,22 32,00 31,43 0,69 0,72
CB149 2,02 1,90 39,18 40,10 0,34 0,37
CB151 0,43 0,41 15,82 15,75 0,09 0,12
CB153 2,74 2,78 52,44 55,39 0,62 |< |0,08
CB156 0,24 0,24 2,10 2,07 0,11 |< |0,08
CB170 0,41 0,39 12,04 12,70 |< [0,55 [< |0,55
CB180 0,94 1,07 51,93 48,95 0,32 0,34
CB187 0,77 0,79 44,76 41,76 0,22 0,23
CB188 < 10,056 |< (0,06 [<|050 |<|0,50 |< |0,06 [< |0,06
CB194 0,23 0,23 13,81 12,53 |< [0,58 [< [0,59
CB209 < 10,08 |< [0,08 |[< |5,97 |< |598 |< |0,09 [< [0,09
Tarstof i % 98,98 98,99 97,78 97,81 80,97 79,31
Genfinding 110,12 103,22 100,35 100,82 110,33 107,97
Prgvens veegt (10,07 10,05 10,05 10,03 10,14 10,21
()]

sum?7 PCB 15,35 14,74 184,47 186,24 2,54 1,99
sum PCB 28,80 27,76 359,86 361,54 (4,37 3,68
n over 20 18 18 18 17 15
gl




PCBiijord

Resultater i ng/g

tarveegt

Lokalitet Bygning 4 Bygning 5

Praove 04-0655-1]04-0655-2 |04-0653-1 [04-0653-2
CB28 < (0,07 |< |0,06 0,18 0,12

CB31 < (0,13 |< |0,13 0,21 0,16

CB44 0,06 |< |0,06 0,22 0,21

CB49 < (0,06 |< |0,06 0,16 0,14

CB52 0,10 0,08 0,46 0,07

CB99 0,07 0,07 0,65 0,61

CB101 0,17 0,16 1,42 1,63

CB105 0,14 0,12 1,40 1,31

CB110 0,15 0,14 1,53 1,57

CB118 0,17 0,16 1,99 1,90

CB128 0,13 0,13 0,90 0,89

CB138 0,75 0,72 4,57 5,07

CB149 0,36 0,36 2,13 2,59

CB151 0,10 0,11 0,58 0,71

CB153 0,61 0,60 3,86 4,40

CB156 0,09 0,07 0,57 0,64

CB170 < 10,45 |< [0,44 1,36 1,59

CB180 0,32 0,35 2,28 2,69

CB187 0,24 0,23 1,37 1,57

CB188 < [0,056 |< 0,056 |<|0,05 |< [0,05

CB194 < (048 |<|047 |<|048 |< (0,48

CB209 < (0,08 |< |0,07 0,20 0,19

Tarstof i % 98,10 98,21 98,54 98,57
Genfinding 111,74 108,35 115,09 115,24
Prgvens veegt 10,14 10,37 10,01 10,05
()]

sum?7 PCB 2,12 2,06 14,77 15,88
sum PCB 3,46 3,29 26,07 28,06
n over gl 15 14 20 20
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PCBijord

Resultater i ng/g tarveegt

Lokalitet Bygning 6 Bygning 7

Praove 04-0658-1]04-0658-2 |04-0657-1 [04-0657-2
CB28 6,42 6,81 0,15 0,13
CB31 10,01 10,72 0,16 0,16
CB44 5,97 5,97 0,86 0,83
CB49 5,50 5,67 0,48 0,47
CB52 7,73 8,12 1,13 1,22
CB99 2,10 2,16 2,40 2,18
CB101 571 5,89 5,60 6,20
CB105 2,34 2,30 4,37 4,73
CB110 5,19 5,33 5,44 6,14
CB118 3,87 3,93 6,13 6,74
CB128 2,10 2,17 2,41 2,69
CB138 11,20 11,52 11,10 11,17
CB149 7,33 7,36 6,85 6,94
CB151 1,84 1,94 1,55 1,53
CB153 9,29 9,75 9,11 8,95
CB156 1,22 1,18 1,27 1,37
CB170 3,43 3,48 2,31 1,98
CB180 6,14 6,24 4,39 3,98
CB187 4,55 4,78 2,97 2,45
CB188 < 0,05 |< [0,05 [< [0,05 0,05
CB194 1,23 1,32 0,59 0,45
CB209 0,11 0,12 |< |0,07 0,08
Tarstof i % 96,90 96,75 98,93 98,91
Genfinding 136,98 134,87 102,58 98,03
Prgvens veegt 10,02 10,16 10,14 10,01
)]

sum?7 PCB 50,36 52,26 37,60 38,38
sum PCB 103,28 106,76 69,26 70,31
n over gl 20 20 21 21




PCBiijord Resultater i ng/g
tarveegt

Lokalitet Bygning 8 Bygning 9 Bygning 10

Praove 04-0654-1]04-0654-2 |04-0660-1 |04-0660-2 | 04-0659-1 |04-0659-2
CB28 < (0,07 |< |0,07 19,86 2,14 0,18 0,23
CB31 < (0,14 |< 0,13 23,12 2,41 0,18 0,20
CB44 0,08 0,06 27,83 12,31 0,18 0,28
CB49 0,07 |< |0,06 17,07 6,31 0,33 0,37
CB52 0,11 0,10 31,65 16,51 0,36 0,48
CB99 < (0,05 |< |0,05 19,89 9,74 0,41 0,42
CB101 0,14 0,26 38,00 18,91 0,66 0,81
CB105 < (0,07 0,09 41,50 19,45 0,48 0,52
CB110 0,19 0,20 39,24 21,53 0,49 0,56
CB118 0,11 0,13 42,53 19,51 0,65 0,70
CB128 0,12 0,17 5,66 4,89 0,27 0,28
CB138 0,65 0,98 18,11 13,99 1,40 1,71
CB149 0,38 0,63 8,25 5,96 0,63 0,89
CB151 0,11 0,20 1,45 1,11 0,19 0,25
CB153 0,47 0,80 10,91 8,12 1,16 1,36
CB156 0,10 0,13 1,77 1,68 0,16 0,18
CB170 < (047 |<]|0,46 |< [445 |< |4,46 |[< |0,46 0,47
CB180 0,36 0,69 1,95 1,91 0,58 0,71
CB187 0,25 045 [<]1,33 |<[1,34 0,42 0,49
CB188 < (0,05 |<]0,05 |<]0550 |< 0,50 |[< |0,05 |< [0,05
CB194 < [050 [<]049 |[< |4,72 |< |474 |[<]0,49 |< [0,49
CB209 < (0,08 |<]0,08 |[< 594 |< |596 |[<|0,08 |< [0,08
Tarstof i % 94,86 94,73 95,87 96,47 97,87 97,72
Genfinding 111,82 107,70 111,10 116,93
Prgvens veegt (10,01 10,34 10,10 10,06 10,02 10,05
()]

sum?7 PCB 1,85 2,96 163,01 81,09 4,98 6,00
sum PCB 3,15 4,90 348,79 166,48 8,74 10,91
n over gl 14 14 17 17 18 19
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Bilag B

Sundhedsmaessig vurdering af
polychlorerede biphenyler (PCB)
fra byggematerialer

89



90



1 Indledning

Skent fremstilling og anvendelse af PCB har veeret forbudt i neesten alle
industrielle lande siden sidst i 1980erne kan deres fortsatte udledning til
miljoet ikke undgas, isaer pa grund af utilstraekkelige
bortskaffelsesmetoder, |k i transformere og hydrauliske systemer, som
fortsat er i anvendelse, og , af szerlig relevans for denne vurdering, som
folge af PCB indholdet i tidligere anvendte byggematerialer. PCB cirkulerer
globalt ved aetmosfeerisk transport og er derfor til stede i alle miljgmedier.
Nar de farst er frigivet til miljget kan de individuelle PCB underga bio- og
foto-degradering, som resulterer i, at sammensaetningen af de PCB
blandinger, som findes i miljget, er forskellige fra de oprindelige
kommercielle tekniske produkter. Disse forandringer er endnu mere
udtalte, nar PCB blandingerne optages af pattedyr og mennesker. Mens de
fleste lavere chlorinerede PCB congenere metaboliseres relativt hurtigt, sa
er de hgjere chlorinerede congenere meget stabile og bioakkumulerer op
gennem fgdekaederne.

Afheengigt af chlorindholdet og produktionsprocessen varierede
sammensaetningen af individuelle PCB congenere i de tekniske blandinger,
som blev udbudt under handelsnavne sasom Aroclor, Clophen,
Phenochlor, Kanechlor, Pyralene, Fenclor og Delor. Saledes har
blandinger med det samme totale chlorindhold fra forskellige producenter
(f.eks. Aroclor 1260 og Clophen A60) forskellig sammenseetning. Selv om
der teoretisk set eksisterer 209 forskellige PCB congenere, skannes det, at
de tekniske blandinger indeholder omkring 100-140 individuelle
forbindelser.

Ved den sundhedsmeessige vurdering af PCB er det vigtigt at skelne
mellem de dioxinlignende PCB og de ikke-dioxinlignende PCB. | denne
vurdering defineres de dioxinlignende PCB, som de 12 non-ortho og mono-
ortho substituerede "coplanare" PCB congener, som er blevet tildelt
toksicitets-aekvivalent-faktorer (TEF veerdier) af WHO (van den Berg et al.,
1998) fordi de har samme toksikologiske egenskaber som de polychlorede
dibenzo-p-dioxiner (PCDD) og dibenzofuraner (PCDF) ("dioxiner”). De
ikke-dioxinlignende PCB udgar maengdemeessigt hovedparten af de
tekniske produkter, mens de dioxinlignende PCB kun forekommer i lave
koncentrationer. De tekniske produkter indeholder ogsa andre chlorerede
forbindelser som forureninger, sasom polychlorerede naphthalener (PCN)
og polychlorerede dibenzofuraner (PCDF). Da de dioxinlignende PCB og
PCDF er langt mere toksiske end de ikke-dioxinlignende PCB, har disse
stoffer ofte veeret den primeere arsag til mange af de effekter, som er
beskrevet i forsggsdyr og mennesker efter eksponering for PCB
blandinger, selvom effekterne ofte kun beskrives som PCB effekter. De 12
dioxinlignende PCB indgar som en vigtig del af de nyeste internationale
risikovurderinger af “dioxiner”. Der er givet et kort sammendrag af
forekomst, indtagelse og toksikologisk vurdering af dioxiner og
dioxinlignende PCB i afsnit 5.1.
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De PCB congenere, der ophobes i kroppen, findes langt overvejende i
fedtveevet. Afhaengigt af den enkelte congeners struktur varierer den
biologiske halveringstid betydeligt. Mange PCB congenere er persistente i
kroppen hos dyr og mennesker og bibeholder sine biologiske aktiviteter i
lang tid efter at eksponeringen er stoppet. Mens halveringstiderne for
forskellige lav-chlorede congenere i mennesker er rapporteret at veere fra
fa dage og op til 6 ar, sa er eliminations-halveringstiderne for totalindholdet
af hgjere chlorede PCB congenere (> 4 chloratomer) estimeret til 8-24 ar
(Wolff et al. 1992).



2 Fors@g pa at estimere total-PCB
koncentrationer

Med det formal at kunne sammenligne og foretage toksikologiske
vurderinger af resultaterne fra kemiske analyser af PCB er der gjort mange
fors@g pa at estimere den totale PCB koncentration ud fra bestemmelse af
individuelle congenere. Principielt er det muligt at bestemme alle 209
congenere ved gaskromatografisk analyse. Men da dette er
uforholdsmaessigt tidsravende er forskellige andre metoder blevet
foreslaet.

Schulte and Malisch (1984) fandt, at summen af PCB 138, 153 og 180 i
gennemsnit udgjorde 61% af den human kropsbelastning med PCB, og
foreslog at multiplicere summen af deres koncentrationer i humane prgver
med 1,64 for at estimere den totale PCB koncentration. Denne faktor pa
1,64 bekreeftes af resultaterne af de seneste analyser af PCB i
modermaelk, og ma anses for at veere rimeligt preecis at anvende ved
estimering af menneskers totale kropsbelastning med PCB.

For fadevarer af animalsk oprindelse anses denne faktor pa 1,64 for at
veere for usikker. Beck and Mathar (1985) foreslog at fokusere pa analyse
af de fglgende 6 PCB congenere:

PCB 28 (2,4,4’ — trichlorobiphenyl)

PCB 52 (2,2’,5,5 — tetrachlorobiphenyl)

PCB 101(2,2’,4,5,5 — pentachlorobiphenyl)
PCB 138(2,2’,3,4,4',5’ — hexachlorobiphenyl)
PCB 153(2,2',4,4',5,5 — hexachlorobiphenyl)
PCB 180(2,2’,3,4,4',5,5 — heptachlorobiphenyl)

Den stenografiske nomenklatur refererer til det systematiske
nummereringssystem foreslaet af Ballschmiter og Zell i 1980 og
modificeret af Ballschmiter et al. i 1987 og 1992. Dette system er nu
generelt accepteret.

Disse 6 individuelle congenere (ofte betegnet "marker-PCB” eller
“indikator-PCB”) blev ikke udvalgt ud fra en toksikologisk synsvinkel, men
blev anset for indikatorer for de forskellige PCB mgnstre i de varierende
typer af praver, sasom dem hvor de tekniske blandinger var kilden til
forurening, savel som miljgpraver og humane prgver, hvor PCB mgnstrene
er signifikant pavirket af bio- og foto-degradering, metabolisme og
bioakkumulation. | mange tilfaelde medtages ogsd PCB 118, som er en
dioxinlignende PCB, som en syvende congener i gruppen af indikator-
PCB. Hollandske undersagelser har indikeret, at der opnas et rimeligt
estimat af total-PCB indholdet i fedtholdige fadevarer ved at multiplicere
summen af disse 6-7 PCB congenere med en faktor 2 (Liem and Thelen.

Situationen bliver mere kompliceret, nar der ses pa forskellige matricer
med det formal at udrede kilder til forurening eller for at undersgge
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eksponeringsveje for mennesker. For eksempel er det almindelig praksis
ved analyse af indeluft at male de fgrnaevnte 6 indikator-PCB, adderede
deres koncentrationer og multiplicere med en faktor pa 5 for at estimere
den totale PCB koncentration (VDI 1997). Afthaengigt af chlorindholdet i
den PCB-holdige fugemasse, som anses for den mest sandsynlige
forureningskilde, kan resultaterne af luftmalinger i de respektive bygninger
fore til enten under- eller overvurdering at den virkelige PCB koncentration.
Dette er specielt vigtigt fordi luftprgver domineres af de mest flygtige lavere
chlorerede PCB congenere 28 og 52 mens de mere stabile PCB 138, 153
og 180 er af mindre betydning pa grund af deres mindre flygtighed. |
modsaetning hertil bioakkumuleres de sidstnaevnte PCB i fedekaederne og
er dominerende i humane prgver, mens PCB 28 og 52 normalt kun findes
neer detektionsgraensen.



3 Kilder til human eksponering for
PCB

Mennesker eksponeres for PCB pa 4 forskellige mader. (i) indtagelse af
fedevarer; (ii) indtagelse af jord; (iii) absorption gennem huden; (iv)
inhalation. Med undtagelse af specielle ulykkestilfeelde og
arbejdsmiljgmaessige eksponeringer, sa er fadevarer, specielt fisk og
animalske produkter, den vigtigste eksponeringsvej for menneskers
udseettelse for PCB. Det anslas, at fedevarerne bidrager med mere end
90% til menneskers kropsbelastning med PCB.

3.1 Fadevarer

Selvom der er en vis skepsis vedrgrende analyseresultater fra
undersggelser tidligere end 1990erne, er der set et klart og markant fald i
PCB niveauerne i miljget og fadeksederne pa ca 90% gennem de sidste 2
artier og som fglge heraf ogsa i menneskers indtagelse af PCB med
fgdevarer.

Den seneste og mest omfattende undersggelse af PCB forekomsten i
fgdevarer og den deraf falgende indtagelse hos mennesker er en
Hollandsk undersggelse fra 2003 (Baars et al., 2004). Den estimerede
gennemesnitlige daglige (livslange) indtagelse af de 7 indikator PCB (28,
52,101, 118, 138, 153 og 180) blev estimeret til at veere 5.6 ng per kg
legemsveegt. 95-percentilen for PCB indtagelsen i befolkningen blev
estimeret til 11.9 ng per kg legemsvaegt og dag. Indtagelsen hos smabarn
var hgjere per kg legemsvaegt end hos voksne, op til 25 ng per kg
legemsvaegt per dag. Til sammenligning blev den gennemsnitlige daglige
indtagelse i Holland af de 7 PCBer i 1978, 1984/1985 og 1994 estimeret til
henholdsvis 83 ng per kg legemsvaegt i 1978 til 39 ng/kg legemsvaegt i
1984/1985 og til 10 ng/kg legemsvaegt i 1994. | disse undersggelser blev i
alt 29 PCB malt, og de 7 indikator PCB udgjorde henholdsvis 56, 53 og
50% heraf (Liem and Theelen).

PCB indtagelsen med fadevarer er ogsa blevet estimeret i 3 undersggelser
i Tyskland i slutningen af 1990erne med resultater, der er sammenlignelige
med de Hollandske. Her blev forekomsten af PCB i fedevarer dog kun
estimeret pa grundlag af bestemmelse af 3 PCB congenere (138, 153,
180).

| Danmark blev den gennemsnitlige daglige indtagelse (1993-1997) hos
voksne af PCB-sum (10 congenere: 28, 52, 101, 105, 118, 138, 153, 156,
170 og 180) og af total PCB estimeret til henholdsvis 2.2 og 4.0 ug/dag, og
95 percentilen til 3.6 and 6.0 pg/dag (FDIR 2000).

Samlet indikerer de seneste undersggelser, at den gennemsnitlige

indtagelse af de 7 indikator PCB hos voksne og smabgarn nu sandsynligvis
er i omradet 5 — 25 ng/kg legemsvaegt og dag.

95



96

3.2 Indeluft

PCB congenere har generelt lave damptryk, men der er signifikante
forskelle mellem de forskellige congenere. De hgjere chlorerede
congenere har significant lavere damptryk end de lavere chlorerede
congenere. Saledes er damptrykket for PCB 153 pa 0.00012 Pa mens
damptrykket for PCB 18, 28 og 66 er rapporteret til henholdsvis 0.14, 0.026
og 0.001 Pa (Hansen, 1999). Typisk udviser congener sammenseetningen i
luft forhgjede niveauer af de lavere chlorerede congenere som PCB 18,
28, 52, 66 og 74. Sddanne PCB sammensaetninger vil primeert findes i luft
teet ved kilder, hvor tekniske PCB blandinger kommer i direkte kontakt med
luften. Sadanne eksponeringer er typiske for erhvervsmaessig udsaettelse,
men er ogsa blevet fundet i bygninger, som indeholder PCB i
fugematerialer og andre byggematerialer. | disse tilfeelde kan der findes
forhgjede niveauer af lavere chlorerede PCB i indeluften.

PCB blev anvendt i mange lande fra 1950erne op til de tidlige 1970ere i
forskellige slags byggematerialer. Det mest betydende af disse var
formentligt i fugemasser anvendt mellem cement blokke og omkring
vinduer og dgre, hovedsagelig pa bygningens udvendige side. Andre
anvendelser var i gulvmalinger, hovedsageligt til industriel anvendelse,
som brandhaammere i blandt andet akustiske plader og i lim i isolations-
vinduer. PCB koncentrationerne i tilbageblevne fugemasser er i dag fundet
til at vaere fra fa procent til omkring 30%. | andre tilfaelde skyldes fund af
lavere koncentrationer formentligt kontaminering.

Man antog i lang tid at PCB ville forblive i fugemassen og bygningerne
med mindre det blev fjernet fysisk. Senere undersggelser har imidlertid
vist, at PCB kan traenge ud fra bygningerne og pavises i indeluften
(Balfanz et al., 1993; Benthe et al., 1992; Jansson et al., 1997; Zweiner,
1994).

Indendears koncentrationerne af PCB i bygninger, som indeholder PCB
holdige fugemasser eller andre typer byggematerialer, kan veere adskillige
starrelsesordener hgjere end i tilsvarende bygninger uden sadanne
fugemasser. PCB niveauerne i bygninger, hvor der ikke har vaere anvendt
PCB-holdige materialer, er generelt ikke forskellige fra udeluften i
tilsvarende omrader.

| flere tyske skoler er der fundet PCB niveauer over 10 ug/m3 (Ewers et
al., 1998; Neisel et al., 1999; Gabrio et al., 2000). Det star klart, at
eksponering til forhgjede niveauer af PCB i indeluften udger en anderledes
eksponering til PCB sammenlignet med den, der fas via kosten. De er
ogsa klart, at PCB i indeluften kun indeholder meget sma maengder af
dioxinlignende PCB.



4 Menneskers kropsbelastning
med PCB

Menneskers kropsbelastning med PCB er blevet undersggt i mange
studier. Da nogle af de mest felsomme effekter af PCB er relateret til
fostrets pavirkning under graviditeten og muligvis i ammeperioden anses
de nyeste undersggelser af modermaelk som de mest relevante i
forbindelse med en toksikologisk vurdering af PCB, da disse afspejler den
nuvaerende kropsbelastning hos den gravide kvinde.

| 2001/2002 blev 58 poolede prover af modermeaelk fra 18 Europeeiske
lande analyseret for for bade PCDD/PCDF og PCB i forbindelse med det
tredje.” WHO human milk field study”. Der blev analyseret for falgene 37
PCB congener:

non-ortho PCB:

37,77,81, 126, 169

mono-ortho-PCB:

28, 33, 55, 60, 66, 74, 105, 110, 114, 118, 122, 123, 124, 156, 157, 167,
189

di-ortho PCB:

18, 47, 52, 99, 101, 128, 138, 141, 153, 170, 180, 183, 187, 194, 206, 209

Middelveerdi, median, minimum og maksimumveerdier for 34 PCB er
angivet i Tabel 4.1. PCB 55, 122, 123 og 124 kunne kun pavises
lejlighedsvis i koncentrationer naer detektionsgraensen og er ikke medtaget
i tabellen. Niveauerne af non-ortho congenerne er angivet som pg/g fedt,
mens niveauerne af mono-ortho og di-ortho PCB er angivet som ng/g fat.
Som det fremgar var den dominerende congener i alle tilfzelde PCB 153,
efterfulgt af PCB 138 og PCB 180. Disse 3 di-ortho congenere udgar op
mod 65% af PCB i modermeaelk.

Tabel 4.1. PCB i 58 poolede modermeelkspraver fra 18 Europzeiske lande
(Resultater fra “3. WHO human milk field study”, Malisch and van Leeuwen, 2004)

PCB Congener Middel [Median |Minimu |[Maximu [Median
non-ortho pg/g fedt %

37 24.9 12.7 4.9 576.2 0.01
77 11.0 5.9 2.8 173.3 <0.01
81 4.8 2.7 0.99 71.4 <0.01
126 48.9 46.1 12.1 107.9 0.02
169 30.9 29.4 6.9 79.5 0.01
mono-ortho ng/g fedt %

28 4.6 2.2 0.90 92.1 0.87
33 0.11 0.06 <0.02 0.80 0.02
60* 0.87 0.41 0.14 11.3 0.16
66 2.3 1.2 0.39 33.4 0.48
74 8.4 6.8 1.9 29.8 2.70
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105 3.0 2.1 0.51 12.2 0.84
110 0.28 0.21 0.05 1.2 0.08
114 0.70 0.53 <0.14 2.0 0.21
118 12.9 11.3 2.2 35.1 4.49
156 7.1 6.9 0.97 27.6 2.74
157 1.2 1.2 0.18 3.0 0.48
167 25 2.2 0.38 9.3 0.87
189 0.68 0.54 0.09 3.4 0.21
di-ortho ng/g fedt %

18 0.13 0.09 0.01 0.90 0.04
47 2.2 1.4 0.32 16.9 0.56
52 0.51 0.32 0.09 4.6 0.13
99 9.2 6.2 1.6 271 2.47
101 0.86 0.69 0.16 3.0 0.27
128 0.79 0.63 <0.16 4.1 0.25
138 64.0 55.5 9.6 286.0 22.07
141 0.19 0.17 0.06 0.60 0.07
153 81.7 67.8 10.9 378.9 26.96
170 235 17.9 2.8 148.3 7.12
180 58.5 45.8 6.1 336.9 18.21
183 7.6 6.0 0.83 41.3 2.39
187 14.4 9.6 1.6 62.9 3.82
194 4.7 3.2 0.34 27.2 1.27
206 0.44 0.30 0.07 1.7 0.12
209 0.26 0.14 <0.04 2.9 0.06
¥ 6 ind. PCBs** 21041 175.7 29.1 1009.1 64.4
¥ 7 ind. PCBs*** 223.0 186.2 31.3 1028.0 [68.2
> 38 PCBs 313.3 273.0 451 1374.4 1100.0
X 334.9 280.2 43.7 1643.0 102.6

60*: PCB 60 blev kun analyseret i 27 prgver
¥ 6 ind. PCBs**: sum af indikator PCB 28. 52. 101. 138. 153 og 180
¥ 7 ind. PCBs***: sum af indikator PCB 28. 52. 101. 118. 138. 153 og 180

4.1 Bidrag fra indeluft til PCB niveauer i blod

Indeluft kan i visse tilfeelde bidrage signifikant til den generelle PCB
eksponering, som overvejende stammer fra fedevarer. Det understottes af
resultater fra en Svensk undersggelse, hvor blodpraver blev udtaget fra
personer som boede i to omrader med henholdsvis hgje og lave PCB
koncentrationer i bygningernes fugemasser (Johansson et al., 2001; 2003).
Som eksempel er nogle af resultaterne opsummeret i Tabel 1. Niveauerne
af PCB 28 i blodet var betydeligt hgjere i denne undersggelse end i mange
andre studier. Dette skyldes formentlig en relativt hgjere koncentration af
denne congener i indeluften sammenholdt med det forhold, at personerne
her opholdt sig i meget laengere tid indendgrs end i de tilsvarende tyske
undersggelser af skoleleerere fra PCB forurenede skoler.

Tabel 4.1.1. Middel PCB koncentrationer af de seks indikator PCB og summen af
30 PCB congenere i blod fra personer boende i huse med og uden PCB-holdige
fugemasser (Johansson et al., 2001).



PCB Middel concentration i blod
AT (ng/g fedt) P
kontrol huse |”PCB huse”
28 2.92 88.91 <0.001
52 0.441 3.802 <0.001
101 0.849 1.053 0.366
138 44.08 61.75 0.382
153 57.97 76.69 0.352
180 49.65 63.54 0.350
SUM PCB
30] 205.92 434.07 0.005

Pa trods af en stor inter-individual variation blev middelkoncentrationen
fundet forhgjet for alle de PCB congenere som forekom i storst
koncentration i blodet fra personer som havde boet i “PCB huse”. Det kan
bemaerkes, at signifikant forskel mellem de to grupper ikke kun blev
observeret for PCB 28, 74, 66 og 99 men ogsa for sum-PCB baseret pa 30
kvantificerede congenere.

Flere tyske undersggelser har vist mindre udtalte forskelle i PCB
niveauerne i blodet hos skolelaerere, pa trods af, at der har vaeret malt
meget hgjere PCB koncentrationer i skolernes indeluft. Ewers et al. (1998)
kunne saledes ikke identificere nogle af de lav-chlorerede PCB i
blodpraver fra skolelaerere, men ligesom i den svenske undersggelse blev
der observeret svagt foragede niveauer af PCB 153 og 138. Pa den anden
side rapporterede Gabrio et al. (2000) om forhgjede niveauer af PCB 28 i
blod fra skolelaerere, men uden informationer om de andre lav-chlorerede
congenere. Schwenk et al. (2002) har rapporteret resultater som er mere
sammenlignelige med de svenske resultater, inkluderende en 8-fold
forggelse for PCB 28 og 2.3-fold for PCB 52 og 101 i blod fra skoleleerere.
Forskellen for de hgjere chlorerede congenere 138, 153 og 180 var mindre
udtalt.

Samlet er konklusionen, at der kan veere situationer hvor segmenter af
befollkningen eksponeres for signifikant forhgjede niveauer af primeert
lavere-chlorerede, ikke-dioxinlignende PCB i indeluften. Da eksponeringen
foregar indendgrs, har den en kronisk karakter, nar det drejer sig om
boliger, hvor man opholder sig permanent. Selvom disse lavere-chlorerede
PCB generelt bliver metaboliseret hurtigere end de hgjere-chlorerede PCB
(inklusive de dioxinlignende PCB) vil den kontinuerte eksponering kunne
vedligeholde en vis kropsbelastning pa et forhgjet niveau.
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5 Toksikologisk vurdering af PCB

Den toksikologiske vurdering af PCB eksponeringer kompliceres ved, at
der er tale om blandinger af congenere med forskellige toksikologiske
egenskaber, og at sammensaetningen af de PCB blandinger, som
mennesker udsaettes for gennem forskellige medier, sasom fadevarer,
arbejdsmiljg, indeluft og jordforurening, er vidt forskellige. Fra et
toksikologisk synspunkt kan PCB inddeles i to grupper. Den ene gruppe
bestar af 12 congenere, sakaldte non-ortho og mono-ortho substituerede
"coplanare" PCB, som har samme toksikologiske egenskaber som de
polychlorede dibenzo-p-dioxiner (PCDD) og dibenzofuraner (PCDF)
("dioxiner”) og kaldes derfor dioxinlignende PCB. De resterende PCB har
ikke dioxinlignende egenskaber og har andre toksikologiske profiler. Denne
gruppe PCB kaldes i denne rapport for de ikke-dioxinlignende PCB.

De dioxinlignende PCB er for nyligt blevet vurderet sammen med PCDD og
PCDF i internationale ekspertgrupper, sdsom EU's Videnskabelige Komite
for Fedevarer (SCF 2000; 2001) og FAO/WHO Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives (JECFA). En toksikologisk vurdering af
dioxinerne og de dioxinlignende PCB er nyligt foretaget for Miljgstyrelsen i
forbindelse med fastsaettelse af jordkvalitetskriterier for PCDD, PCDF og
dioxinlignende PCB og er indeholdt i Ngrhede og Larsen (2003).

Et andet vigtig forhold er, at med de PCB koncentrationer, der forekommer
i stort set alle scenarier, sa er de akutte doser uden toksikologiske
konsekvenser, mens det er de koncentrationer, som ophobes i kroppen
som folge af gentagne eksponeringer over lang tid, der kan udgere en
sundhedsmaessig risiko.

Gentagen peroral eksponering for kommercielle PCB blandinger har i
forsegsdyr givet effekter pa lever, mavesaek, skjoldbruskkirtel, binyrer, hud
og @jne, samt effekter pa det bloddannende system, immunsystemet og
nervesystemet. Endvidere er der pavist kraeftfremkaldende effekter og
effekter pa reproduktionsevnen og pa afkommets udvikling. Saddanne
effekter ses ogsa efter indtagelse af PCDD og PCDF, og det antages at
indholdet af dioxinlignende PCB og PCDF i blandingerne har haft
afgarende betydning for effekterne.

Informationer vedragrende de sundhedsskadelige effekter af PCB i
mennesker stammer primeert fra undersggelser af folk i Japan (Yusho
episoden) og Taiwan (Yu-Cheng episoden) eksponeret gennem indtagelse
af risolie kontamineret med varme-degraderet Kanechlor. Problemet med
at vurdere de ikke-dioxinlignende PCBs betydning for disse episoder er, at
PCB i den opvarmede kontaminerede risolie havde dannet kraftigt
foreagede maengder af polychlorede dibenzofuraner (PCDF), der har
dioxinlignende effekter, og som generelt anses for at vaere den primeere
arsag til de observerede effekter. | andre undersggelser, hvor
befolkningsgrupper har veeret eksponeret gennem miljoet, for eksempel
ved hgjt konsum af PCB kontaminerede fisk, vil eksponeringen ud over
PCB ogsa omfatte PCDD og PCDF. Samlet kan de effekter, der er set i



mennesker ikke tilskrives PCB alene, hvilket forringer deres anvendelighed
i risikokarakteriseringen.

De toksikologiske effekter af peroral indtagelse af PCB er ogsa undersagt i
en reekke dyreforsgg. De fleste undersggelser er blevet foretaget med de
kommercielle PCB blandinger produceret i USA (Aroclor), Japan
(Kanechlor) og Tyskland (Clophen). Disse kommercielle PCB blandinger er
forskellige med hensyn til procentandele af individuelle PCB congenere,
produktionsmetoder, og niveau af forureninger (isser PCDF).De fleste
undersggelser er foretaget i rotter, mens undersggelser i aber indikerer, at
denne dyreart er den mest falsomme over for effekterne af PCB. Visse
effekter (effekter pa mavesaek, hud, agjne, som er typiske dioxin effekter i
aber) er kun set i aber. Aroclor 1254 er blevet anvendt i de fleste
undersggelser og sammenlignelige 2-ar studier i rotter med Aroclor 1016,
1242, 1254, eller 1260 indikerer at Aroclor 1254 er den mest toksiske af
disse PCB blandinger.

Ligesom for undersggelserne i mennesker vanskeliggares tolkningen af de
ikke-dioxinlignende PCBs betydning i disse dyreforsgg ved, at de
kommercielle PCB blandinger ogsa indeholder dioxinlignende PCB og
PCDF. Saledes er variationen i sammensatningen af congenere og
maengden af urenheder blevet bestemt i to Aroclor 1254 lots (Kodavanti et
al. 2001). Maengderne af non-ortho og mono-ortho PCBs var signifikant
forskellige. Det samme gjaldt maengderne af PCN og PCDF, der dannes
som ugnskede biprodukter. Nar disse data blev omsat til "dioxin”
toksicitetsaekvivalenter under anvendelse af TEF vaerdierne foreslaet af
WHO i 1997, sas det, at Aroclor 1254 (renhed > 99%) med lot nummer
6024 indeholdt 38,3 ug TEQ/g og Aroclor 1254 (renhed > 99%) med lot
nummer 124-191 indeholdt 395,1 ug TEQ/g. Aroclor 1254 med lot nummer
6024 er af den type, som blev anvendt kommercielt i mange ar, mens
typen med lot nummer 124-191 blev fremstillet (1974 — 1976) med en ny
metode kort fgr nye anvendelser ophgrte, og udger ca. 1% af den totale
produktion af Aroclor 1254. Det er imidlertid denne type som primeert har
veeret anvendt til de toksikologiske undersggelser gennem de seneste 30
ar. Denne op til 10-fold forskel i TEQ indholdet mellem den kommercielt
dominerende tekniske blanding og den blanding der er hyppigst testet, ma
tages i betragtning ved tolkningen af betydningen af de toksikologiske
studier for vurdering af PCB, da hovedparten af effekterne der ses,
formentlig skyldes de dioxinlignende aktiviteter.

Herudover er der foretaget undersggelser af rekonstituerede PCB
blandinger, der skulle simulere sammensaetningen af PCB i modermaelk
(og hermed ogsa humant fedtvaev) i aber (0.0075 mg/kg legemsveegt/dag
fra fadsel og 20 uger frem) og rotter (i reproduktions og
udviklingsundersggelser). Disse blandinger har ogsa indeholdt
dioxinlignende PCB, som muligvis er af starre betydning for effekterne end
indholdet af de kvantitativt dominerende ikke-dioxinlignende PCB.

Oplysninger om individuelle PCB congenere er tilgangelige fra
sammenlignelige 13 ugers fodringsforsag i rotter med 4 dioxinlignende
PCB congenere (77, 105, 118, 126) og 3 ikke-dioxinlignende congenere
(28, 128, 153). Igen kan der veere problemer med forureninger i disse
"rene” PCB kongenere. Séledes vides teststoffet PCB 153 (den ikke-
dioxinlignende PCB, der er ophobet i stgrst maengde i mennesker) at
indeholde 2,3,7,8-PCDF, som formentlig er hovedarsagen til de effekter
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der er set. Ligeledes vil PCB 118 (svagt dioxinlignende) kunne indeholde
den mest potente dioxinlignende PCB 126 som en betydningsfuld
forurening.

5.1 Dioxiner og dioxinlignende PCB

"Dioxiner" (polychlorerede dibenzo-para-dioxiner og — dibenzofuraner;
PCDD og PCDF) er en gruppe af naertbeslaegtede chlorholdige stoffer,
som dannes i sma maengder ved forbrandingsprocesser (f.eks.
affaldsforbraending) og forskellige industrielle processer. De kan ogsa
forekomme som forurening i forskellige chlorholdige kemikalier. Dioxinerne
forekommer overalt i miljget.

Nogle af dioxinerne opkoncentreres i fadekeaederne og forekommer i
fedtholdige animalske produkter og fisk, og ophobes i menneskers
fedtvaev. De vaesentligste kilder til dioxiner i danskernes kost er fede fisk,
mejeriprodukter og kad.

Visse PCB-forbindelser har samme toksiske effekter som dioxin.
Eksponeringen for dioxin-lignende PCB medtages derfor, nar den humane
belastning med dioxin bliver vurderes. Kilderne til PCB er som tidligere
naevnt andre end for dioxinerne, men nar farst PCB optraeder som
miljgforurening eller som forurening i foderstoffer, sa falges de samme
eksponeringsveje som for dioxinerne.

5.1.1 Toksikologiske egenskaber af dioxiner og dioxinlignende PCB

Den mest giftige og bedst undersagte dioxin er 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-
p-dioxin (TCDD). TCDD har et bredt spektrum af toksiske virkninger, hvor
de mest kritiske i forsggsdyr omfatter kreeftfremkaldende effekt, pavirkning
af immunforsvaret, nedsat reproduktionsevne og pavirkning af fostre og
ungernes udvikling og adfaerd. Endvidere pavirkes forskellige
hormonsystemer. De 16 andre dioxiner og 12 dioxinlignende PCB er langt
mindre grundigt undersggt, men da de virker pa samme made som TCDD,
blot med mindre og varierende styrke, har WHO fastsat TCDD
toksicitetsaekvivalensfaktorer (TEFs) for disse stoffer. Ved at multiplicere
koncentrationerne af de enkelte dioxiner og dioxinlignende PCB med deres
respektive TEF, kan bidraget til den samlede virkning beregnes som TCDD
toksicitetsaekvivalenter (WHO-TEQ).

Dioxiner med op til 6 chloratomer absorberes godt fra mave-tarmkanalen
(50-90%) mens op-tagelse ved indanding anses for at vaere betydeligt
mere begraenset. Biotilgeengeligheden af PCDD og PCDF efter hudkontakt
er sandsynligvis mindre end 1%. PCDD, PCDF og PCB metaboliseres
meget langsomt og ophobes derfor i kroppen, hovedsageligt i fedtvaev og
lever. For TCDD er halveringstiden i mennesker mellem 5,5 og 11 ar.

De biokemiske og toksiske effekter af dioxiner og dioxinlignende PCB
medieres gennem binding til et intracelluleert protein, den sakaldte aryl
hydrocarbon receptor (AhR). Som konsekvens af denne binding til AhR
ses blandt andet en fglsom, tidlig og specifik induktion af leverens
mikrosomale mono-oxygenaser (cytokrom P450) hgrende til CYP1 A
familien. Denne type enzyminduktion kan for eksempels males som
forgget ethoxyresorufin deethylase aktivitet (EROD aktivitet). | modsaetning
til dioxinerne og de dioxinlignende PCB bindes de ikke-dioxinlignende PCB



ikke til AhR og inducerer ikke aget EROD aktivitet. De ikke-dioxinlignende
PCB inducerer istedet CYP 2B1, 2B2 og 3A, uafhaengigt af AhR.

Tabel 5.1.1. WHO toksicitetseekvivalensfaktorer (TEF) for dioxiner og dioxin-
lignende PCB (Van den Berg et al., 1998)

PCDD og PCDF WHO TEF

2,3,7,8-TCDD 1
1,2,3,7,8-PeCDD 1
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD  0.01

OCDD 0.0001
2,3,7,8-TCDF 0.1
1,2,3,7,8-PeCDF 0.05
2,3,4,7,8-PeCDF 0.5

1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF  0.01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF  0.01

OCDF 0.0001
PCB WHO TEF
Non-ortho PCBs

3,3'4,4'-CB (77) 0.0001
3,4,4',5-CB (81) 0.0001

3,3',4,4'5-CB (126) 0.1
3,3',4,4'5,5-CB (169) 0.01

Mono-ortho PCBs
2,3,3'4,4'-CB (105) 0.0001
2,3,4,4'5-CB (114) 0.0005
2,3'4,4'5-CB (118) 0.0001
2,3,4,4'5-CB (123) 0.0001
2,3,3'4,4'5-CB (156) 0.0005
2,3,3',4,4'5-CB (157) 0.0005
2,3'4,4'55-CB (167) 0.00001
2,3,3'4,4'5,5'-CB (189) 0.0001

Hudsygdommen chloracne er den bedst beskrevne effekt af dioxiner og
dioxin-lignende PCB i mennesker efter industrielle ulykker eller
forureningsepisoder. Andre beskrevne effekter er neurologiske symptomer,
agget forekomst af hjerte-kar lidelser, gget risiko for sukkersyge, aget
dadelighed af kroniske lever-skader, immunologiske forandringer, kronisk
bronchitis og luftvejs infektioner, savel som aen-dringer i niveauer af
skjoldbruskkirtel-hormoner og kenshormoner. | bgrn fgdt af medre
eksponeret for hgje niveauer er der set forsinket fysisk udvikling og
adfeerdsforstyrrelser.
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| forsagsdyr er de mest falsomme effekter pavirkning af reproduktions-,
nerve- og immun-systemernes udvikling i fostertilstanden. En enkeltdosis
pa 50 — 200 ng TCDD til hunrotter pa dag 15 i draegtighedsperioden
bevirker feminisering, nedsat saedkvalitet og nedsat immunforsvar hos det
hanlige afkom.

PCDD, PCDF og dioxinlignende PCB er negative i forskellige in vitro og in
vivo testsystemer for gen-skadende (mutagen og genotoksisk) effekt.
TCDD gger forekomst af tumorer, isger levertumorer og tumorer i
skjoldbruskkirtlen, hos mus og rotter. NOAEL for levertumorer i hunrotter er
1 ng/kg legemsvaegt/dag. | epidemiologiske studier af mennesker udsat for
dioxiner i arbejdsmiljget er der rapporteret svagt gget dosisafhaengig
forekomst af kreeft dog uden at specielle kreeftformer dominerede.

| 2001 fastsatte EUs Videnskabelige Komité for Levnedsmidler (SCF) en
ugentlig tolerabel indtagelse (TWI) for dioxin og dioxinlignede PCB pa 14
pg WHO-TEQ/kg legemsveaegt. Vurderingen var baseret pa undersggelser
af TCDD, men blev udvidet til at omfatte alle 17 chlorerede
dioxiner/dibenzofuraner og 12 dioxinlignende PCB, som WHO har fastsat
toksicitetsaekvivalenter (TEF) for. De mest falsomme, kritiske effekter i
forsegsdyr var relateret til pavirkning af kensorganernes udvikling hos
hanrotter, hvis madre var blevet doseret med TCDD i
draegtighedsperioden. Mange undersagelser har vist, at det ikke er den
daglige indtagelse af sma mangder dioxiner, der har betydning for
toksiciteten, men den koncentration, der efter en vis tid opnas i kroppens
malorganer (dette geelder generelt for de fleste stoffer, som
opkoncentreres i kroppen). For dioxinerne er det vist, at den totale
kropsbelastning (body burden) er det mest velegnede mal til at udtrykke
“dosis” med. Kropsbelastningen i de rotte mgdre, hvor ovennaevnte
felsomme effekter (LOAEL) blev set i det hanlige afkom, var mellem 40 og
100 ng TCDD/kg legemsveegt. | en enkelt undersggelse sas et NOAEL ved
kropsbelastning pa 20 ng TCDD/kg legemsvaegt. Det er relativt simpelt at
beregne den daglige indtagelse af TCDD, der skal til for at opna en
tilsvarende kropsbelastning (i ligeveegt - steady-state) hos mennesker,
nemlig fra 20 pg/kg legemsvaegt/dag til 50 pg/kg legemsvaegt/dag i mere
end 30 ar for LOAEL og 10 pg/kg legemsvaegt/dag for NOAEL (peroral
biotilgeengelighed for TCDD sat til 50%, halveringstiden for TCDD fastsat
til 7V2 ar, og der kreeves 4-5 halveringtider for at opna steady-state). Ud fra
disse overvejelser fastsatte SCF TWI til 14 pg WHO-TEQ/kg
legemsvaegt/uge modsvarende en daglig indtagelse pa 2 pg WHO-TEQ/kg
legemsveegt/dag. Ud fra de samme undersggelser og overvejelser
fastsatte FAO/WHOQ'’s ekspertgruppe JECFA i 2001 en tolerabel manedlig
indtagelse pa 70 pg WHO-TEQ/kg legemsveegt.

5.1.2 Indtag af dioxin og dioxinlignende PCB.

Fed fisk (op til 10 pg TEQ/g produkt), maelk og mejeriprodukter (op til 3 pg
TEQ/g fedt) og ked og kadprodukter (op til 3 pg TEQ/g fedt) er de
fedevarer, der indeholder mest PCDD og PCDF. Indtagelsen af PCDD,
PCDF og dioxinlignende PCB med fadevarer skannes at veere omkring 2
pg TEQ/kg legemsveaegt/dag i gennemsnit. Ammende spaedbgrn kan
indtage op til 100 pg TEQ/kg legemsvaegt/dag med modermaelken. Da
perioden, hvor bgrnene ammer, kun udgar en kort periode af menneskets
livslaengde, og dioxinkoncentrationerne i fedtvaev og malorganer ikke stiger



vaesentligt pa grund af barnets kraftige foragelse i veegt og veevsfedt,
anses dette ikke at udggre en speciel risiko.

5.2 Toksikologiske effekter af PCB

5.2.1 Toxicokinetik

Mennesker og forsagsdyr absorberer PCB fra mave-tarmkanalen efter
peroral indtagelse. Absorption efter inhalation er mindre godt belyst, men
antages at kunne finde sted. Molekylveegt og fedtoplaselighed er de
bestemmende faktorer for absorption fra mave-tarm kanalen. Congenere
med 4-6 chlor atomer absorbers godt (90-50 %) mens hepta- og octa-
chlorerede congenere absorbers i mindre omfang (Ngrhede og Larsen
2003, WHO 2003, ATSDR 2000).

PCB fordeles farst til lever og muskelvaev og translokeres derpa til
fedtveevet. Pa grund af den hgje fedtoplgselighed og resistens imod
biotransformation, iseer for de hgjere chlorerede PCB, akkumuleres
stofferne i fedtvaevet. (Ngrhede og Larsen 2003, WHO 2003, ATSDR
2000).

PCB metaboliseres af de mikrosomale cytochrom P450 systemer til poleere
metabolitter som kan konjugeres med glucuronsyre og glutathion. Mange
PCB udviser en hgj resistens mod metabolisme. De PCB, der
metaboliseres lettest, har to sidestillede usubstituerede kulstofatomer i
yderstillingerne (3,4 eller 4,5). Disse positioner oxideres af cytochrome
P450 systemet. Den vigtigste udskillelsesvej for iseer de hgjere chlorerede,
uomdannede PCB er med galde til faeces og for lavere chlorerede PCB og
metabolitterne med urinen. PCB kan passere placenta i gravide dyr og
mennesker og udskilles med modermeelk (Ngrhede og Larsen 2003, WHO
2003, ATSDR 2000).

Estimater af eliminations halveringstiderne for PCB i mennesker, baseret
pa gentagne malinger af kropsbelastningen, er rapporteret at variere fra
0,02 ar til uendeligt for individuelle congenere. Ifelge ATSDR ma
halveringstider pa mellem 2,5 og 5 ar anses for at veere de bedste
estimater (ATSDR 2000), mens andre estimater angiver leengere
halveringstider for de hgjere chlorerede PCB (Wolff et al., 1992).
Halveringtider for dioxiner og nogle af de dioxinlignende PCB angives af
SCF (2000) til at veere 5 — 11 ar (7% ar for 2,3,7,8-TCDD).

5.2.2 Toksikologiske effekter af kommercielle PCB blandinger

Akut toksicitet

Den akutte toksicitet af PCB i forsggsdyr varierer for de forskellige
kommercielle blandinger, men er generelt lav med LD50 vaerdier mellem
1010 and 4250 mg/kg legemsvaegt i rotter (WHO 2003, ATSDR 2000).

Subkronisk toksicitet i mennesker

Informationer vedragrende de sundhedsskadelige effekter af PCB i
mennesker stammer primeert fra undersaggelser af folk i Japan (Yusho
episoden) og Taiwan (Yu-Cheng episoden) eksponeret gennem
indtagelse af ris olie kontamineret med varme-degraderet Kanechlor og fra
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folk eksponeret gennem indtagelse af hgjt kontaminerede fisk.
Ultrastrukturelle forandringer indikativ for mikrosomal enzyminduktion sas i
leveren hos Yusho patienter. @get serum cholesterol, men ikke
triglycerider, er rapporteret for konsumenter af forurenede fisk, mens gget
serum triglycerid, men ikke cholesterol, er rapporteret for Yusho og Yu-
Cheng patienter. Lever porphyri blev almindeligt konstateret hos personer i
Yu-Cheng episoden, men forekom ikke sa ofte hos Yusho patienter.
Epidemiologiske undersagelser har antydet en sammenhaeng mellem PCB
eksponering og forandringer i skjoldbruskkirtlen hos mennesker; blandt Yu-
Cheng patienterne er der saledes set en gget forekomst af struma.
Chloracne og andre hudforandringer, savel som synsforstyrrelser er blevet
rapporteret hos individer under Yusho og Yu-Cheng episoderne. Effekter
pa hud og gjne er ikke set i personer med hgjt konsum af kontamineret
fisk. Immunologiske forandringer, som er rapporteret i forbindelse med
indtagelsen af kontamineret risolie i Yusho and Yu-Cheng episoderne,
indtagelse af kontaminerede fisk, og i forbindelse med generel
miljgeksponering, omfatter @get felsomhed for luftvejsinfektioner hos
voksne og deres bgrn, og forekomst af mellemgrebetaendelse hos barn
fadt af hajt eksponerede mgdre, nedsat total serum IgA og IgM antistof
niveauer, og/eller forandringer i T-lymphocyt underklasser. Forandringer i
de sensoriske og motoriske nerver er blevet observeret hos hgijt
eksponerede Yusho og Yu-Cheng patienter. Der er dog ingen evidens for
at PCB har neurotoksiske effekter hos voksne i de niveauer, som
almindeligvis forekommer i omgivelserne (ATSDR 2000).

Subkronisk og kronisk toksicitet af kommercielle PCB blandinger
Hovedparten af de toksikologiske undersggelser af PCB er foretaget i
forsegsdyr eksponeret for kommercielle PCB blandinger i foderet. De fleste
forsgg har veeret sub-akutte eller sub-kroniske studier mens der foreligger
relativt fa langtidsundresggelser for kroniske og kreeftfremkaldende effekter
efter peroral indtagelse. Aroclor 1254 er blevet anvendt i de fleste
undersggelser.

Effekter pa leveren

Levertoksicitet efter PCB eksponering er veldokumenteret i forsagsdyr
eksponeret for kommercielle blandinger eller individuelle congenere. De
PCB-inducerede levereffekter, som til en vis grad forekommer at veere
reversible, omfatter mikrosomal enzyminduktion (EROD), aget serum
niveauer af lever relaterede enzymer og lipider, leverforstgrrelse, sendret
porphyrin og vitamin A metabolisme, og histopathologiske forandringer,
som efter hgjere doser eller laengerevarende eksponeringer kan
videreudvikles til non-neoplastic degenerative forandringer og/eller tumorer
(se sektion 5.2.4).

Induktion af de mikrosomale enzymer (EROD) er den mest fglsomme
effekt i rotter og er set efter daglig peroral administration af Aroclor 1242,
1248, 1254, eller 1260 i 4 uger med dosisniveauer fra 0.03 mg/kg
legemsvaegt/dag (den laveste dosis testet). Jget udskillelse af
coprophophyrin, gget levervaegt og lipid ophobning i leveren er set i rotter
fodret med 0.25 mg Aroclor 1242 /kg legemsveegt/dag i 2-6 maneder.

| nyere 2-ars fodringsforsag i rotter sas levereffekter (hepatocelluleer
hypertrofi og vacuolisering) efter daglig administration af Aroclor 1016,
1242, 1254, eller 1260 svarende til dosisniveauer pa 1-2 mg/kg
legemsveegt/dag. Dget serum cholesterol blev set i hun rotter eksponeret



for Aroclor 1242, 1254 og 1260 fra 1,4-5,7 mg/kg legemsvaegt/dag.
Levereffekterne var saedvanligvis mere alvorlige i hunrotterne end i
hanrotterne og udviste fglgende toksicitets mgnster: Aroclor 1254 > 1260
111242 > 1016.

Da EROD induktion er specifik for PCDD, PCDF og dioxinlignende PCB
anses hovedparten af effekterne i rotter at skyldes en dioxinlignende
virkning.

| Rhesus aber er der set effekter pa leveren (leverforstgrrelse,
fedtophobning, levernekrose og forandringer i galdegangene) efter 12-28
maneders fodring med 0,2 mg Aroclor 1254/kg legemsvaegt/dag. Jget
levervaegt og serum triglycerider, og nedsat serum bilirubin og cholesterol
er set i Rhesus aber som indtog 0,08 mg Aroclor 1254/kg legemsveegt/dag
i 72 maneder; der sas ingen effekter med doser pa op til 0,04 mg/kg
legemsveegt/dag. | en anden undersggelse, hvor aberne blev doseret med
Aroclor 1254 i 37 maneder sas nedsat plasma cholesterol med doser fra
0,04 mg/kg legemsveaegt/dag og eget plasma triglycerid fra 0,005 mg/kg
legemsvaegt/dag.

LOAEL for lever effekter af de kommercielle PCB blandinger var 0,08
mg/kg legemsveaegt/dag for Aroclor 1254 i aber efter 72 maneders
indtagelse med foderet. Den kritiske effekt var gget leverveegt.

Effekter pa mave-tarm kanalen

Administration af PCB 1248 med foderet til Rhesus aber i dosis-niveauer
fra 1,3 mg/kg legemsveegt/dag eller Aroclor 1242 fra 0,12 mg/kg
legemsveegt/dag i 2 maneder har medfart gastritis med hypertrofi og
hyperplasi af tarm mucosa, som udviklede sig til sardannelse og
bladninger i tarmveeggen. Effekter pa tarmepithel er ogsa iagttaget i
Cynomolgus aber, der fik 0,2 mg Aroclor 1254/kg legemsvaegt/dag med
foderet i 12-13 maneder og i Rhesus aber behandlet pa samme made i 28
maneder, men ikke i Rhesus aber som fik 0,08 mg Aroclor 1254/kg
legemsvaegt/dag i 72 maneder.

NOAEL for de kommercielle PCB blandinger (Aroclor 1252) for effekter pa
mave-tarm kanalen hos aber var 0,08 mg/kg legemsveaegt/dag i 72
maneder. Den observerede effekt pd mave-tarm epithelet i aber er specifik
for dioxiner, og derfor ikke relevant for de ikke-dioxinlignende PCB.

Effekter pa skjoldbruskkirtlen (thyroidea)

Forskellige effekter pa thyroidea og relaterede hormonsystemer er set i
forsegsdyr. Effekterne pa thyriodeahormonerne omfatter nedsat produktion
0g serum niveauer, interferens med transport af hormoner og eget
metabolisk nedbrydning. Effekterne pa selve thyroidea omfatter hyperplasi,
hypertrofi og @get vakuolisering af follikelcellerne, nedsat stgrrelse af
follikelceller og forstarrelse af thyroidea.

| rotter sds nedsat serum koncentration af thyroidea hormonerne T4 og T3
efter indtagelse af 0,09 mg Aroclor 1254/kg legemsveegt/dag (laveste
dosisniveau testet) med foderet igennem 5 maneder. Histologiske
forandringer er set i rotter efter 0,25 mg Aroclor 1254 /kg legemsveaegt/dag i
foderet i 5 uger, men ikke efter 0,025 mg/kg legemsveegt/dag.
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| Rhesus aber blev der ikke set effekter pa thyroidea og hormonerne efter
eksponering for Aroclor 1254 i dosisniveauer pa op til 0,08 mg/kg
legemsveegt/dag i op til 72 maneder. | en enkelt undersagelse i Rhesus
aber blev der set forstgrret thyroidea og histologiske forandringer efter
indtagelse af 0.2 mg Aroclor 1254/kg legemsvaegt/dag i 28 maneder, mens
der i en anden undersggelse med Cynomolgus aber, som blev doseret pa
tilsvarende made, ikke blev set effekter pa thyroidea.

Samlet er NOAEL for de kommercielle PCB blandinger (Aroclor 1254) for
effekter pa skjoldbruskkirtlen hos aber pa 0,08 mg/kg legemsvaegt/dag i 72
maneder.

Effekter pa binyrerne

| rotter er der konstateret zendringer i niveauerne af binyrebarkhormoner
efter daglig indtagelse med foderet af 0,1 mg Aroclor 1254/kg
legemsvaegt/dag i 15 uger, men ikke efter 0,05 mg/kg legemsvaegt/dag
igennem 5 maneder. Der er ikke set histologiske forandringer i binyrerne
hos rotter som har indtaget op til 25 mg Aroclor 1254/kg legemsvaegt/dag
med foderet i 15 uger.

| aber er der ikke set effekter pa binyrerne af Aroclor 1254 i foder med
doser op til 0,2 mg/kg legemsvaegt/dag i 12 maneder, eller op til 0,08
mg/kg legemsveegt/dag i 72 maneder. Effekt pa serum hormon niveauerne
er heller ikke set efter doser op til 0,08 mg/kg legemsvaegt/dag i op til 22
maneder.

NOAEL for effekter pa niveauet af binyrebarkhormon i serum var 0,08 mg
Aroclor 1254/kg legemsvaegt/dag til aber i 72 maneder. NOAEL var 0,05

mg Aroclor 1254/kg legemsvaegt/dag til rotter i 5 maneder, mens LOAEL

var 0,1 mg Aroclor 1254/kg legemsveegt/dag til rotter i 15 uger.

Effekter pa hud og gjne

Hudeffekter, som inkluderer gdemer i ansigtet, acne, folliculitis og alopecia,
og effekter pa gjnene, som omfatter opsvulmen og readmen af gjenlag samt
udflad, er set i aber eksponeret for 0,1 mg Aroclor 1248/kg
legemsvaegt/dag eller 0,12 mg Aroclor 1242/kg legemsveaegt/dag i 2
maneder. Kronisk indtagelse hos aber med foderet af 0,1 mg Aroclor
1248/kg legemsvaegt/dag i 12 maneder, eller 0,2 mg Aroclor 1254/kg
legemsveegt/dag i 12-28 maneder resulterede i progressive effekter pa
hud og gjne. Effekterne omfattede faciale edemer, acne, tab af
fingernegle, udflad fra gjne og inflammation af tarekanal, og hyperplasi og
nekrose i ganen i varierende svaerhedsgrad. Forandringer i finger- og
tanegle er observeret i aber efter indtagelse af Aroclor 1254 i doser pa
0,005 mg/kg legemsveaegt/dag i 37 maneder eller 0,04 mg/kg
legemsvaegt/dag i 72 maneder.

LOAEL for effekter af kommercielle PCB blandinger (Aroclor 1254) pa hud
og @gjne er 0,005 mg/kg legemsveegt/dag til aber i 35 maneder. Effekterne
pa hud og gjne er kun set i aber (og mennesker) og er specifikke for
dioxiner og dioxin-lignende PCB. De har derfor ikke relevans for
vurderingen af de ikke-dioxinlignende PCB.

Haematologiske effekter
Antal rade blodlegemer og haeamoglobin koncentrationen var reduceret hos
hun-rotter, som fik Aroclor 1016 eller 1260 med foderet i 24 maneder i



doser fra henholdsvis 2,7 eller 1,4 mg/kg legemsvaegt/dag.
Haematologiske effekter blev ikke set i hun-rotter behandlet pa same made
med Aroclor 1242 i doser fra 5,7 mg/kg legemsvaegt/dag eller Aroclor 1254
i doser fra 6,1 mg/kg legemsveegt/dag. | han-rotter er der ikke set
haematologiske effekter efter eksponering for Aroclor 1016, 1242, 1254,
eller 1260 i dosis niveauer fra 8,0, 5,7, 8,1, eller 4,1 mg/kg
legemsvaegt/dag.

Anaemi, manifesteret ved nedsat haemoglobin indhold og heematocrit og
hypocellularitet af erythrocyter og forstadier til blodceller i knoglemarven, er
observeret i aber behandlet med Aroclor 1248 eller 1254 i dosis niveauer
fra 4 mg/kg legemsvaegt/dag i 2 maneder, eller fra 0,2 mg/kg
legemsveegt/dag i 12-28 maneder. | een undersggelse sas haematologiske
forandringer som tydede pa anaemia i aber behandlet med 0,08 mg Aroclor
1254/kg legemsvaegt/dag i 37 maneder, mens der i en anden
undersggelse ikke sas effekter pa haematologiske parametre hos aber,som
indtog Aroclor 1254 i doser fra 0,08 mg/kg legemsvaegt/dag i 72 maneder.

NOAEL for haematologiske effekter af kommercielle PCB blandinger
(Aroclor 1254) var 0.08 mg/kg legemsveegt/dag til aber i 72 maneder,
mens LOAEL var 0,2 mg/kg legemsveegt/dag i 12-28 maneder.

Effekter pa immunsystemet

Immunotoksiciteten af kommercielle PCB blandinger er velkendt.
Morfologiske og funktionelle eendringer af immunsystemet er set i mus,
rotter, marsvin, kaniner og aber og omfatter atrofi af thymus og milt, nedsat
antistof produktion rettet mod fremmede antigener, gget falsomhed for
infektioner med virus og andre mikroorganismer, nedsat hudreaktion mod
tuberculin og @get proliferation af lymfocytter i milten som respons pa
mitogen-stimulering. De tilgaengelige data indikerer at aber er mere
felsomme for PCB end de andre dyrearter. Nedsat respons af IgM og IgG
antistoffer overfor rade blodlegemer fra far (SRBC) er den parameter, der
oftest er fundet pavirket af PCB i aber.

| nyere 2-ars perorale toksikologiske undersggelser i rotter blev der ikke
fundet aendringer i antallet af hvide blodlegemer eller histologiske
forandringer i thymus, milt og lymfeknuder efter indtagelse af foder
indeholdende Aroclor 1016, 1242, 1254, eller 1260 i dosisniveauer op til 4-
8 og 6-11 mg/kg legemsvaegt/dag i henholdsvis hanner og hunner.

| aber er der observeret nedsat antistof-respons over for SRBC, gget
felsomhed for bakterielle infektioner, og/eller histopathologiske
forandringer i thymus, milt og lymfeknuder efter indtagelse af Aroclor 1248
og 1254 i dosisniveauer fra 0,1 to 0,3 mg/kg legemsveegt/dag i fra 238-267
dage og op til 28 maneder. | den mest omfattende undersggelse, hvor
Rhesus aber blev givet Aroclor 1254 oralt i kapsler, blev der pavist
significant dosis-relateret fald i IgM og IgG antistofreaktion over for SRBC
ved dosis niveauer fra 0,005 mg/kg legemsvaegt/dag (den laveste
undersagte dosis) efter 23 maneder. Andringer i T-lymphocyt
sammensaetning blev set efter 0,08 mg/kg legemsveaegt/dag.

LOAEL for kommercielle PCB blandinger (Aroclor 1254) for effekter pa
immunsystemet var 0,005 mg/kg legemsvaegt/dag. Effekterne pa
immunsystemet anses langt overvejende for at vaere dioxinlignende
effekter og er derfor af mindre relevans for de ikke-dioxinlignende PCB.
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Effekter pa nervesystemet

Adfeerdmaessige forandringer (effekt pa motorik og effekter pa hgjere
cognitive funktioner, f.eks indleering, hukommelse og opmaerksomhed) er
set i rotter og aber efter bade pre- og/eller postnatal eksponering for
kommercielle blandinger, veldefinerede blandinger, enkelte congenere og
forurenede fisk. Bade dioxinlignende og ikke-dioxinlignende PCB har givet
adfeerdsmaessige forandringer i forsggsdyr.

AEndringer i niveauerne af neurotransmittere, hyppigst i form af nedsat
dopamin koncentration i forskellige hjerneomrader er set i aber, rotter og
mus. Nedsat dopamin er set i voksne rotter efter indtagelse af Aroclor 1254
i dosis niveauer fra 39 mg/kg legemsvaegt/dag i 30 dags, og i aber efter
Aroclor 1016 eller 1260 i dosis niveauer fra 0,8 mg/kg legemsvaegt/dag i 20
uger.

LOEL for kommercielle PCB blandinger (Aroclor 1016 og 1260) pa
niveauer af neurotransmittere i hjernen var 0,8 mg/kg legemsvaegt/dag il
aber i 20 uger.

5.2.3 Genotoksicitet

PCB er blevet undersagt for genotoksiske effekter i en lang raekke in vitro
og in vivo testsystemer (ATSDR 2000). Aroclor 1260 gav ikke DNA
addukter i rottelever. Aroclor 1242 og 1254 inducerede ikke kromosom
forandringer i knoglemarvsceller eller seedceller fra rotter og mus efter
enkelte eller gentagne doseringer. Dominant letale mutationer blev heller
ikke pavist i han-rotter behandlet med Aroclor 1242 eller 1254. En enkelt
undersggelse i rotter med en enkeltdosis af Aroclor 1254 viste tegn pa
DNA skader i leveren 4-12 timer efter indgift, men skader kunne ikke
pavises efter 48 timer (ATSDR 2000, IARC 1987).

Aroclor 1254 var ikke mutagent i bakterier (Salmonella typhimurium) med
eller uden metabolisk aktivering og Aroclor 1242 eller Clophen A60
inducerede ikke gen-mutationer i V79 celler fra kinesiske hamstre. Aroclor
1254 har induceret kromsom forandringer i et enkelt studie med humane
lymfocytter, men ikke i andre studier. UDS (unscheduled DNA synthesis)
er ogsa pavist i et enkelt studie med rotte lever celler (ATSDR 2000, IARC
1987).

Den samlede konklusion er at PCB generelt har vaeret inaktive i in vitro og
in vivo test for genotoksicitet. Data fra dyreforsgg indikerer imidlertid, at de
kommercielle PCB blandinger kan inducere tumorer i lever og thyroidea
hos mus og rotter. Da PCB, iseer de lavere chlorerede PCB, kan
metaboliseres af Cytokrom P450 systemerne med dannelse af reaktive
intermediater, sasom aren-epoxider og quinoner, til fglge, kan en cancer-
initierende effekt teoretisk set ikke afvises. Der er imidlertid ingen direkte
evidens for en sddan mekanisme.

5.2.4 Kreeftfremkaldende effekt

Den kraeftfremkaldende effect af PCB i mennesker er undersagt i
retrospektive mortalitets studier i arbejdere og i case-control undersggelser
af miljgeksponering ved at undersagge association mellem serum eller
fedtveevs koncentrationer og forekomst af kraeft. Nogle af



mortalitetsstudierne antyder, at arbejdsmiljgmaessig udsaettelse for PCB
kan veere associeret med gget risiko for kreeft i forskellige veev, iseer lever,
galdeveje, mavetarmkanal og hud. Der er ikke fundet nogen klar
sammenhaeng til kraeft i andre vaev, som f.eks. bryst, hjerne, blod og
lymfesystem.

En lang raekke case-control studier har underseggt den mulige
sammenhang mellem brystkreeft og koncentrationen af PCB i brystvaev
eller blod i den almindelige befolkning. | nogle, men langt fra alle,
undersggelser er der fundet forhgjet PCB koncentration i brystvaev hos
kvinder med brystkreeft. Ingen af undersggelserne som har veeret baseret
pa koncentrationer af PCB i blodet har vist nogen sammenhaeng til
brystkreeft. Ingen af de prospektive studier har fundet at PCB var
associeret med brystkraeft.

En raekke perorale cancer studier er udfart i dyreforsgg med kommercielle
PCB blandinger. Den mest omfattende undersggelse, publiseret i 1998,
sammenlignede de fire mest anvendte kommercielle Aroclor blandinger
(1016, 1242, 1254 og 1260), som blev indgivet med foderet til rotter i
dosisniveauer pa henholdsvis 2.0-11.2 (1016), 2.0-5.7 (1242), 1.0-6.1
(1254), eller 1.0-5.8 (1260) mg/kg legemsvaegt/dag i 24 maneder. Jget
tumourforekomst blev fundet i lever og thyreodea, men der sas nedsat
forekomst af brysttumorer. Effekten i leveren sas primeert i hunrotter, ikke i
hannerne. Responset ggedes med dosis og potensen var Aroclor 1254 >
Aroclor 1260 > Aroclor 1242 > Aroclor 1016 (Mayes et al., 1998).

Tidligere langtidsstudier i rotter havde ogsa fundet, at kommercielle
blandinger med 60% chlorindhold (Aroclor 1260 and Clophen A60)
inducerede levertumorer primeaert i hunrotter. Med kommercielle blandinger
indeholdende mindre end 60% chlor var levertumorer rapporteret i
langtidsfors@g med Aroclor 1254 og Clophen A30.

Peroral indgift af kommercielle PCB blandinger eller enkelt congenere kan
promotere preneoplastiske forandringer og tumorer i lever og lunger hos
rotter og mus, der forudgaende har veeret behandlet med et initierende
carcinogen. Tumor promotere er stoffer som kan fgre til udvikling af kraeft
uden selv at besidde relevante genotoksiske egenskaber. Stoffernes
virkning er afheengig af, at der allerede er initierede celler til stede, der har
kritiske genestiske skader, som ggr cellen fglsom over for
tumorpromotorerne. Sddanne initierede celler dannes og destrueres til
stadighed i organismen og ved tilstedevaerelse af en promoter, kan cellen
overleve og udvikle sig til pre-neoplastiske celler. Prototypen pa en
tumorpromotor er 2,3,7,8-TCDD. Der er general enighed om, at der findes
en teerskelveerdi for effekten af tumorpromotorer under hvilken der ikke
foreligger risiko for udvikling af tumorer.

Samlet indikerer de foreliggende data, at dioxiner og dioxinlignende PCB
er tumorpromotorer. Nogle ikke-dioxinlignende PCB har ogsa vist
tumorpromoterende egenskaber. Der er imidlertid usikkerheder omkring
dette, da det har vist sig, at mange af de PCB der har veeret anvendt i
undersggelserne har veeret forurenet med enten dioxinlignende PCB eller
med dioxin (dibenzofuraner). Fortolkningen af cancerstudierne med de
kommercielle blandinger besveerligggres af, at disse blandinger indeholder
bade dioxinlignende og ikke-dioxinlignende PCB. Da levertumorer (og
thyreodea tumorer) er den typiske kraeftfremkaldende effekt for dioxin
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prototypen TCDD og for den mest potente ikke-dioxinlignende PBC 126 i
rotter, er det sandsynligt, at den leverkraeftfremkaldende effekt af de
tekniske PCB blandinger skyldes den dioxinlignende effekt, som findes i
disse blandinger.

Rent faktisk indikerer resultaterne fra de kroniske carcinogenicitetsstudier i
rotter med forskellige tekniske blandinger at forekomsten af levertumorer
og thyreodea tumorer ikke afhaenger af dosis af total PCB, men af den
totale TCDD-TEQ forekomst i disse tekniske blandinger (Mayes et al.,
1998). Séledes giver kvantitative sammenligninger med resultaterne fra
langtidundersggelsen i rotter med TCDD (Kociba et al., 1978) naesten
identiske dosis-responskurver for total TEQ i forskellige PCB blandinger og
TCDD som inducere af levertumorer i hunrotter. Ved de lavere TEQ doser
kunne forekomsten af thyreodeatumorer ikke skelnes fra kontrolvaerdierne,
hvorfor egentlige dosis-responskurver ikke kan fastlaegges. Disse
undersggelser viser, at i rotter spiller tilstedevaerelsen af de ikke-
dioxinlignende PCB sammen med dioxinlignende PCB i tekniske
blandinger en ubetydelig rolle som carcinogener, hvis overhovedet nogen.

Udviklingen af thyreodeatumorer menes at skyldes at Aroclor
behandlingen (og dioxin behandling) nedsaetter niveauet af thyreodea
hormoner i blodet. Dette resulterer i gget frigivelse af thyreodea
stimulerende hormon (TSH) fra hypofysen (Vansell et al., 2004). Denne
effekt vides at veere en risikofaktor for udvikling af thyreodeatumorer i
rotter.

Mekanismen bag udviklingen af levertumorer efter behandling med
dioxinlignende stoffer er ikke fuldt klarlagt. For TCDD har der vaeret
foreslaet forskellige mekanismer. En promoterende og “indirekte”
genotoksisk effekt er foreslaet som fglge af TCDDs potente evne til at
inducere bl.a. CYP1A1 and 1A2. Isser CYP1A1 (Nebert et al., 2004) er
involveret i den metaboliske aktivering af endogene stoffer, sdsom oxygen
(Shertzer et al., 1998) eller oestradiol (Wyde et al., 2001). De reaktive
omdannelsesprodukter, sasom superoxid og oestradiol quinon kan fgre til
genotoksiske effekter (Wyde et al., 2002). De ikke-dioxinlignende PCB
fgrer til induktion af andre CYP enzymer (CYP2B og 3A). Betydningen
heraf (om nogen) for udvikling af kreeft kendes ikke.

Samlet kan en potential kraeftfremkaldende effekt af eksponering for de
kommercielle PCB blandinger ikke udelukkes. Effekten er sekundeer til
levertoksicitet, vil lang overvejende vaere drevet af indholdet af
dioxinlignende PCB og PCDF, og anses ikke for at udgere en risiko ved
dosis niveauer (kropsbelastninger) hvor der ikke forekommer effekter pa
leveren.

5.2.5 Effekter pa reproduktion og udvikling

Informationer vedrgrende de sundhedsskadelige effekter af PCB i
mennesker stammer primeaert fra undersagelser af folk i Japan (Yusho
episoden) og Taiwan (Yu-Cheng episoden) eksponeret gennem indtagelse
af ris olie kontamineret med varme-degraderet Kanechlor og ogsa fra hgijt
eksponerede mennesker, feks gennem hgijt indtag af kontaminerede fisk.

Menstruations forstyrrelser blev set i kvinder under Yusho episoden.
Kgnsmodning og udvikling af kansorganer var ikke eendre hos drenge fgdt



af Yu-Cheng madre. Fertilitet, frugtbarhed og forekomst af spontane
aborter er ikke undersggt i Yusho og Yu-Cheng patienter. For bgrn af
Yusho og Yu-Cheng kvinder sas der lavere fadselsvaegt og nedsat vaekst
tidligt i livet, og der er rapporteret om adfaerds- og indlaeringsmaessige
gendringer i disse barn.

Epidemiologiske studier af befolkningsgrupper med hgjt konsum af
kontamineret fisk antyder, at udsaettelse for PCB i fostertilstanden
(perinatalt) kan have effekter pa udviklingen af nervesystemet med bl.a.
motoriske, adfeerdsmaessige og indleeringsmeessige defekter til falge. Pa
trods af at det nyfadte barns eksponering for PCB er lang hgjere efter
indtagelse af modermeelk, tilskrives disse effekter primaert eksponeringen i
fostertilstanden. Andre effekter, som er blevet rapporteret, er lavere
fodselsvaegt og reduceret tilvaekst tidligt i livet. Det er stadig uklart om
effekterne er reelle, da resultaterne af de forskellige undersagelser er
svage og varierer meget og i visse tilfaelde er modstridige. Det er ogsa
sandsynligt, at sadanne effekter primaert vil skyldes dioxiner og
dioxinlignende PCB. Da forekomsten af de ikke-dioxinlignende PCB
korrelerer med forekomsten af disse er der mulighed for flask positive
associationer til PCB.

Informationer om reproduktions- og udviklingseffekter er til stede fra
dyreforsgg med kommercielle PCB blandinger, definerede rekonstituerede
blandinger og enkelt congenere.

Reproduktionseffekter

Reproduktionseffekter i hunner eksponeret for kommercielle PCB
blandinger er set i en raekke forskellige dyrearter, sdsom rotter (forlaenget
oestrus, nedsat sexuel modtagelighed, nedsat implantations rate i voksne
og/eller deres unger eksponeret under graviditeten og laktationsperioden),
mus (nedsat befrugtning), og aber (forlaenget menstruation, nedsat
fertilitet). Aber forekommer at veere seerligt felsomme for de
reproduktionseffekterne af PCB. Oplysninger om reproduktionseffekter i
hanner er begraensede.

Jget menstruationsvarighed (5-7 dage) og blgdning blev observeret i
Rhesus aber eksponeret for 0,1 mg Aroclor 1248 /kg legemsveaegt/dag med
foderet fra 7 maneder for befrugtning og igennem dreegtighedsperioden.
Nedsat befrugtning sas efter 0,2 mg/kg legemsvaegt/dag. Abortering
forekom med bege doser. Lignende effekter optradte i Rhesus aber, som
blev parret efter 38ugers indtagelse af 0,2 mg Aroclor 1248/kg
legemsvaegt/dag med foderet.

Nedsat frugtbarhed og a@get forekomst af aborter, resorptioner og
dadfadsler sas i Rhesus aber, som fik Aroclor 1254 med foderet i doser pa
0,02 to 0,08 mg/kg legemsvaegt/dag i 37 maneder fer parring og de
efterfelgende 29 maneder gennem parring, dreaegtighed, fadsel og
ungernes opvaekst. Der var ingen klar effekt pa reproduktionen efter 0,005
mg/kg legemsvaegt/dag

I nyligt afveennede hanrotter, som fik Aroclor 1254 med mavesonde i en
dosis pa 25 mg/kg legemsvaegt/dag i 15 uger, sas signifikant nedsat vaegt
af seed-dannende veev og nedsat saedproduktion. Disse effekter sas ikke
med lavere dosisniveauer pa 0,1 to 10 mg/kg legemsvaegt/dag, og der var
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ingen forandringer i andre testikulaere parametre, sasom testikelvaegt og
serum testosteron niveauer.

Fertiliteten var markant nedsat hos det hanlige afkom af rotter, som under
laktationsfasen indtog 8 mg Aroclor 1254/kg legemsvaegt/dag, mens
fertiliteten ikke var nedsat i det hanlige afkom af rotter, som fik doser pa 30
mg/kg legemsveegt/dag af Aroclor 1221, 1242, eller 1260 med mavesonde
fra draegtighedsdag 12 til 20.

NOAEL for reproduktionseffekter af kommercielle PCB blandinger (Aroclor
1254) i aber var 0,005 mg/kg legemsveaegt/dag i 37 maneder for parring og
under graviditeten. LOAEL var 0,02 mg/kg legemsveegt/dag.

Effekter pa udviklingen

Udviklingsmaessige effekter er set i forsggsdyr inkluderende rotter (nedsat
veekst, forandringer i skjoldbruskkirtlen og hormoner, adfaerds- og
indlaeringsmaessige forandringer, og forandringer i
reproduktionssystemerne), mus (adfaerds- og indleeringsmeessige
ndringer), og aber (nedsat vaekst, adfeerds- og indleeringsmaessige
gndringer, og forandringer i immunsystemet). Undersggelserne i gnavere
har generelt brugt hgje PCB doser, men har vist at effekterne pa ungernes
udvikling kan ske, uden at der ses toksiske effecter pa madrene. PCB har
ikke vist fostermisdannende (teratogen) effekt, medmindre der har veaeret
brugt ekstremt hgje doser. De tilgeengelige data viser, at aber er mere
felsomme end gnavere.

Lavere fadselsveegt blev set hos unger fadt af Rhesus aber fodret med
0,03 mg Arochlor 1016/kg legemsveegt/dag i 12 maneder (fer parring og
gennem graviditeten) , men ikke med 0,007 mg/kg legemsvaegt/dag. Ved
afvaenning var kropsveaegten hos ungerne i den hgjt doserede gruppe
stadig lavere, men ikke statistisk signifikant forskellig fra kontrolniveauet. |
begge grupper af nyfgdte sas der hyperpigmentering og adfeerds- og
indleeringsmeessige aendringer.

| afkom fra hun Rhesus aber, der fik 0,1 eller 0,2 mg Aroclor 1248/kg
legemsveegt/dag i 15 maneder, sas lavere fgdselsvaegte. | 2-maneders
alderen havde begge grupper af unger tegn pa PCB forgiftning (facial
acne, opsvulmede gjenlag, tab af gjenvipper, og hyperpigmentering af
huden). Tre af 6 unger dade mellem dag 44 og 329. De havde patologiske
forandringer i brissel, milt og knoglemarv.

Adfeerdsmeessige forstyrrelser er set i abeunger fodt af madre, som fik 0,1
mg Aroclor 1248/kg legemsveaegt/dag med foderet i 16 til 21 maneder
(behandlingen blev afsluttet 3 maneder efter fgdslen), og i unger hvis
mgdre fik 0,08 mg/kg legemsveegt/dag i 18 maneder og herefter farst blev
parret efter 32 maneder uden eksponering.

Rhesus aber fik Aroclor 1254 med foderet i doser pa 0,005, 0,02, 0,04 eller
0,08 mg/kg legemsvaegt/dag i 37 maneder far parring og de efterfalgende
29 maneder gennem parring, draegtighed, fadsel og ungernes opveekst.
Der sas dosis-afhaengig fetal mortalitet, som kun var signifikant forskellig
fra kontrol pa det hgjeste dosis niveau (0.08 mg/kg legemsveegt/dag).
Fadselsvaegte var ikke aendrede, men der sas effekter pa hud, negle, og
gummer pa alle dosis niveauer. Immunosuppresive effekter (reduceret IgM



og lgG antistof reaktion over for SRBC og nedsat lymfocytproliferation)
blev malt i ungerne pa alle dosis niveauer.

Adfaerds- og indlaeringsmaessige forandringer blev rapporteret i rotteunger
hvis madre blev behandlet med 2,4 mg Clophen A30/kg legemsvaegt/dag
fra fgr parring og gennem draegtighedsperioden, og i unger hvor mgdrene
blev behandlet med 1 mg Aroclor 1254/kg legemsvaegt/dag gennem
draegtighedsperioden og laktationsperioden, men ikke efter 0,4 mg
Clophen 42/kg legemsveegt/dag. | en speciel undersggelse i rotter blev det
vist at in utero eksponering alene resulterede i adfeerdsmeaessige
forstyrrelser, mens post-natal eksponering alene ikke resulterede i malbare
forandringer.

Nedsatte serum niveauer af T4 og T3 er blevet observeret i unger fgdt af
hunrotter eksponeret peroralt for Aroclor 1254 fra 0,1 mg/kg
legemsvaegt/dag gennem draegtighed og laktation. Histopatologiske
forandringer i thyreodea sas forst efter 2,5 mg/kg legemsvaegt/dag.

LOAEL for udviklingsmeessige effekter af kommercielle PCB blandinger
(Aroclor 1254) i abeunger var 0,005 mg/kg legemsvaegt/dag til magdrene i
37 maneder for parring og de efterfglgende 29 maneder gennem,
draegtighed, fadsel og ungernes opveaekst. Effekterne var relaterede til hud,
negle og immunsystemet og vurderes overvejende at skyldes
dioxinlignende pavirkning.

5.3 5.3 Toksikologiske effekter af individuelle ikke-dioxinlignende PCB

De toksikologiske effekter, som er blevet rapporteret i forsggsdyr efter
dosering med ikke-dioxinlignende PCB (PCB 18, 28, 47, 52, 95, 101, 110,
128, 132, 149, 153, 169, 170, 180, 206, 209), er effekter pa lever,
thyreodea, niveau af neurotransmittere i hjernen, immunotoksicitet,
gstrogen aktivitet, effekter pa reproduktion og effekter pa udviklingen af
unger, hvis madre blev doseret under graviditeten (se Tabel 6.1). Disse
effekter er ikke specifikke for de ikke-dioxinlignende PCB og de fleste ses
ogsa efter eksponering for PCDD, PCDF og dioxinlignende PCB. Specielle
undersggelser indikerer, at hydroxylerede metabolitter eller methylsulfon
metabolitter af ikke-dioxinlignende PCB kan have bidaget til nogle af
efekterne, specielt gstrogen aktivitet og effekter pa thyreodea.

| undersggelser med eengangsdoser eller kun fa dages doseringer har
NOAEL niveauerne for individuelle ikke-dioxinlignende PCB generelt vaeret
starre end 1 mg/kg legemsveegt/dag (se Tabel 6.1). For de ikke-
dioxinlignende PCB (PCB 18, 28, 47, 52, 101, 110, 153), som er blevet
testet i gnavere for effekter pa reproduktionsevnen og pa ungernes
udvikling, har NOAEL niveauerne varieret fra >1 mg/kg legemsvaegt/dag til
> 50 mg/kg legemsvaegt/dag. | de fleste undersagelser blev dyrene
doseret fra dag 10 til 16 i draegtighedsperioden. (Disse NOAEL niveauer er
op til 100000 gange hgjere end den estimerede gennemsnitlige daglige
indtagelse i mennesker. Derfor ma akutte effekter anses for at vaere
usandsynlige efter de eksponeringer vi i dag kender til.

Forskelle mellem dioxinlignende og ikke-dioxinlignende PCB med hensyn
til effekt pa reproduktion og udvikling af ungernes nervesystem og adfeerd
kan sammenlignes fra studier, som er udfgrt i det samme laboratorium
(Schanz et al. ) med anvendelse af den samme forsggsprotokol med
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dosering fra dag 10 til 16 under graviditeten og anvendelse af de samme
undersggelsesmetoder. LOAEL for PCB 126 (dioxinlignende) var <0,001
mg/kg legemsvaegt/dag, for PCB 77 (dioxinlignende) var LOAEL 2 mg/kg
legemsvaegt/dag, for PCB 118 (dioxinlignende) var LOAEL 4 mg/kg
legemsvaegt/dag, og for de ikke-dioxinlignende PCB 28, 153 og 95 var
LOAEL henholdsvis 8, 16 og 32 mg/kg legemsvaegt/dag

Undersggelser af individuelle PCB congenere er foretaget i en reekke
sammenlignelige 13-uger perorale toksicitets studier i rotter. 3 ikke-
dioxinlignende PCB congenere (28, 128, 153) og 4 dioxinlignende PCB
(77,105, 118, 126) blev udvalgt baseret pa deres hyppige forekomst i
miljgpraver og i humant vaev. Et bredt spektrum af toksikologiske effekter
er blevet observeret. De mest faglsomme organer var lever (specielt i
hunner) og thyreodea. Resultaterne af disse er summarisk angivet i Tabel
6.1 (ATSDR 2000). Herudover er der foretaget sporadiske studier af
forskellige effekter med forskellige individuelle PCB congenere og med
metabolitter af forskellige PCB.

| disse 13-ugers orale toksicitetsundersggelser i rotter med individuelle
congenere inkluderede levereffekterne gget lever vaegt, biokemiske
forandringer (forhgjede serum enzymer og cholesterol, forhgjet lever
porphyrin niveau og nedsat lever vitamin A), og histopathologiske
forandringer (cytoplasmisk vakuolisering og og @get fedtophobning).
Effekterne pa thyroidea bestod i histopatologiske forandringer af
varierende grad for de individuelle congenere. Den mest toksiske congener
var PCB 126 (dioxinlignende PCB) med et LOAEL pa 0,0008 mg/kg
legemsvaegt/dag. De neest mest toksiske var PCB 105 (dioxinlignende
PCB) med LOAEL pa 0,039 mg/kg legemsvaegt/dag. De dioxinlignende
PCB 77 og 118 havde LOAEL pa henholdsvis 0,087 og 0,170 mg/kg
legemsvaegt/dag, mens de ikke-dioxinlignende PCB 153, 28 og 128 var de
mindst toksiske med ensartede LOAEL veaerdier pa henholdsvis 0,34, 0,36
og 0,42 mg/kg legemsvaegt/dag. NOAEL for de ikke-dioxinlignende PCB
var 0,036 mg/kg legemsvaegt/dag for PCB 28, 0,042 mg/kg
legemsvaegt/dag for PCB 128 og 0,034 mg/kg legemsvaegt/dag for PCB
153 .

Effekter pa haematologiske parametre sas med PCB 105 i doser omkring 4
mg/kg legemsveegt/dag, og med PCB 126 doser omkring 0,0074
mikrogram/kg legemsvaegt/dag, men ikke for de andre congenere.
Histopatologiske forandringer i thymus sas efter peroral udsaettelse for
PCB 126 (0.00074 mg/kg legemsvaegt/dag) og for PCB 28, 105 og 153 (4
mg/kg legemsveegt/dag). Der sas ingen effekter pa milt, lymfeknuder og
knoglemarv, eller pa antal hvide blodlegemer med disse 4 congenere. PCB
77, 118, eller 128 gav ikke anledning til 2endringer i immunological
parametre.

Nedsatte dopamin koncentrationer blev observeret efter PCB 105 (ca. 4
mg/kg legemsveegt/dag), med PCB 118 (0,2 mg/kg legemsvaegt/dag), med
PCB 128 (0,005 mg/kg legemsvaegt/dag), og med PCB 153 (0,34 mg/kg
legemsveaegt/dag).

Der sas mindre forandringer i ovarierne fra hunrotter eksponeret for PCB
126 med foderet i doser pa 0,009 mg/kg legemsvaegt/dag, men ikke med
0,0008 mg/kg legemsveaegt/dag. Der blev ikke set effekter i
reproduktionorganerne hos hannerne efter 0,0007 mg/kg legemsvaegt/dag.



Forandringer i reproduktions organerne hos hanner og hunner blev ikke set
efter PCB 28 (4 mg/kg legemsvaegt/dag), PCB 77 (0.8 mg/kg
legemsvaegt/dag), PCB 105 (4 mg/kg legemsveegt/dag), PCB 118 (0,7 eller
0,2 mg/kg legemsvaegt/dag hos henholdsvis hanner og hunner), PCB 128
(4 mg/kg legemsveegt/dag, eller PCB 153 (4 mg/kg legemsveegt/dag).

5.4 Toksikologiske effekter af rekonstituerede PCB blandinger

Undersggelser af veldefinerede PCB blandinger er foretaget i aber og
rotter.

Abeforsgg

Grupper af abeunger (Rhesus og Cynomolgus) indtog en veldefineret PCB
blanding (hovedsagelig mono- og di-ortho-substituerede congenere) fra
fadsel til de var 20 uger gamle. Blandingen havde en PCB
sammensaetning, der var analog til den, der forekommer i modermaelk i
Canada. Den daglige indtagelse af blandingen var 0.0075 mg/kg
legemsvaegt og repraesenterede den gennemsnitlige daglige indtagelse
hos et diende spaedbarn hvor modermaelken indeholder 50 ug PCB/kg.
Aberne blev fulgt indtil de var 66 uger gamle. Doseringen havde ingen
effekt pa ungernes tilvaekst og gav ikke anledning til signifikante
forandringer i biokemiske parametre inkluderende lever enzymer, bilirubin,
triglycerider og cholesterol. Med hensyn til immunologiske parametre var
den eneste statistisk signifikante effekt en reduktion i niveauet af IgM og
IgG antistoffer mod r@de blodlegemer fra far og en reduktion i niveauet af
HLA-DR celleoverflade-markar (Arnold et al. 1999)

Der blev observeret nedsat indleeringsevne i de doserede unger i en alder
af 3 ar, hvor testen blev foretaget. Behandlingen havde ingen effekt pa
ungernes tilvaekst, medfarte ingen aendringer i immunforsvaret og gav ikke
anledning til signifikante forandringer i biokemiske parametre inkluderende
lever enzymer, bilirubin, triglycerider og cholesterol.

Abeunger (Cynomolgus) indtog ovennaevnte veldefinerede PCB blanding
(hovedsagelig mono- og di-ortho-substituerede congenere) fra fadsel til de
var 20 uger gamle. Blandingen havde en PCB sammensaetning, der var
analog til den, der forekommer i modermaelk i Canada. Den daglige
indtagelse af blandingen var 0.0075 mg/kg legemsvaegt. Der blev
observeret nedsat indleeringsevne i nogle parametre og steedig adfeerd i de
doserede unger i en alder af 24 til 5 ar, hvor testene blev foretaget (Rice,
1999).

Rotteforsgg

Hun-rotter blev fodret med 4 mg/kg legemsveegt/dag af en rekonstitueret
PCB blanding som svarede til PCB sammensaetningen i modermaelk (i
Tyskland) eller Aroclor 1254. Eksponeringerne varede fra 50 dage for
parring indtil ungernes fadsel. Ungerne blev herefter fulgt og undersggt i
op til 180 dage. Der var ingen effekt pa reproduktionsparametre, men den
rekonstituerede PCB blanding medfarte en kraftigere effekt end Aroclor
1254 pa kens-hormon specifikke processer og adfaerd hos ungerne. |
hunner sas signifikant gget veegt af livmoderen 21 dage efter fedslen. Hos
voksne hanner (170 dage) sas reduceret vaegt af testikler og nedsat
testosteron niveau i serum som tegn pa en persistent antiandrogen effekt.
Feminiseret adfeerd blev iagttaget i disse hanner (Hany et al., 1999).
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| en tilsvarende (samme) undersggelse blev grupper af hun-rotter fodret
med 0, 0,5, 2 eller 4 mg/kg legemsvaegt/dag af en rekonstitueret PCB
blanding som svarede til PCB sammensaetningen i modermaelk (i
Tyskland). Serum koncentrationen af vitamin D(3) metabolitterne 25-
hydroxycholecalciferol (25-D) og 1,25-dihydroxycholecalciferol (1,25-D)
blev malt i madrene og deres unger. 1,25-D var reduceret hos bade mgdre
og unger fra de to hgjst doserede grupper (Lilienthal et al., 2000). | de
nyligt afvaennede hunner sas dosisafhaengig reduktion i serum
testosterone og @stradiol koncentrationer, og hos voksne hanner sas
dosis-athaengig reduceret testosteron niveau i serum. NOAEL var 0.5 mg
PCB/kg legemsvaegt/dag. Koncentration af total PCB i fedtveev hos
mgdrene pa fgdselstidspunktet blev bestemt til 26.8, 155.8, og 300.2 ug/g
fedt i grupperne som fik henholdsvis 0.5, 2, og 4 mg/kg legemsveaegt/dag.
Under antagelse af 20% fedt i disse hun-rotter svarer koncentrationerne til
kropsbelastninger med total PCB pa 5,400, 31,000, og 60,000 ug/kg
legemsvaegt (Kaya et al., 2002).



6 Sundhedsmaessig vurdering af
eksponering for PCB i indeluft,
husstav og jord

6.1 Introduktion

Ved den sundhedsmaessige vurdering af de forskellige typer af potentielle
PCB eksponeringer, er det ngdvendigt at tage hensyn til den sandsynlige
PCB sammenseetning, som findes i de pageeldende medier. | tilfaeldet Iuft,
husstgv og jord adskiller sammensaetningerne sig indbyrdes, og markant

fra den sammensaetning, der kendes fra fadevarer.

Det er blevet estimeret, at mere end 90% af menneskers eksponering for
PCB sker med fgdevarerne, primeert fra fedevarer af animalsk oprindelse
(ked, meelkeprodukter, fierkrae, aeg, fisk) Den gennemsnitlige (livslange)
daglige indtagelse hos voksne af ikke-dioxinlignende PCB med kosten er
blevet estimeret til mellem 10 og 50 ng/kg legemsvaegt/dag. Det er de
hgjere chlorerede, persistente PCB, sasom PCB 153, 138 og 180, der
dominerer kvantitativt. Samtidigt indtages i gennemsnit 1-2 pg WHO
TEQ/kg legemsveegt/dag af persistente dioxiner og dioxinlignende PCB
med kosten. Sammensaetningerne af PCB i fadevarer er markant
forskellige fra sammenseetningerne af de kommercielle PCB, hvorfor
resultaterne fra de toksikologiske undersggelser af de kommercielle PCB
blandinger ikke er egnede til risikovurdering af PCB i fgdevarer. Denne
vurdering opdeles i stedet i en separat vurdering af dioxin og
dioxinlignende PCB, og en separat vurdering af de ikke-dioxinlignende
PCB.

De dioxinlignende PCB er for nyligt blevet vurderet sammen med PCDD og
PCDF af EU's Videnskabelige Komite for Fgdevarer (SCF 2000; 2001),
som har fastsat en tolerabel ugentlig indtagelse pa 14 pg WHO TEQ/kg
legemsveegt. Den kritiske effekt var pavirkning af de hanlige kgnsorganer i
rotteunger, hvis mgdre blev doseret med dioxin. Som tidligere omtalt
anvendte denne vurdering den interne dosis (kropsbelastningen), som mal
for eksponeringen. En toksikologisk vurdering af dioxinerne og de
dioxinlignende PCB er ogsa for nyligt foretaget for Miljgstyrelsen i
forbindelse med fastsaettelse af jordkvalitetskriterier for PCDD, PCDF og
dioxinlignende PCB, og er indeholdt i Nerhede og Larsen (2003).

De PCB, som er fundet i indeluften, er primaert ikke-dioxinlignende, lavt-
chlorerede PCB, sasom PCB 28, 31, 44, 49 og 52. Disse kongenere
metaboliseres hurtigere og akkumuleres i langt mindre omfang end de
fleste af de congenere, som forekommer i fgdevarer. Her er det heller ikke
relevant at anvende resultaterne fra de toksikologiske undersggelser med
de kommercielle PCB blandinger, fordi effekterne, der er set, domineres af
de dioxinlignende PCB og muligvis til en vis grad ogsé af hgjt-chlorerede,
ikke-dioxinlignende PCB.
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Nar det drejer sig om eksponering for PCB via direkte kontakt med
fugemasser og forurenet jord, sa er det mere relevant at anvende
resultaterne fra de toksikologiske undersggelser af de kommercielle
blandinger, da PCB sammensaetningerne her er mere sammenlignelige.
Husstav forekommer at indtage en mellemstilling med hensyn til PCB
sammensaetning, og sammenligning med de kommercielle blandinger ma
anses for at give en forsigtig, men adaekvat vurdering.

6.2 Vurdering af baggrundsniveauet af PCB, primeert fra Fgdevarer
6.2.1 Ikke-dioxinlignende PCB

De ikke-dioxinlignende PCB, som ma formodes at veere af storst
toksikologisk betydning, er de PCB, der ophobes i kroppen og herved
opnar hgj intern dosis. Baseret pa analyserne af modermaelk /Tabel 4.1)
drejer det sig om de fglgende ikke-dioxinlignende PCB: PCB 18, 28
(marker), 33, 37, 47, 52 (markgr), 60, 66, 74, 99, 101 (markear), 110, 128,
138 (marker), 141, 153 (markear), 170, 180 (markgr), 183, 187, 194, 206,
og 2009.

6.2.1.1 Vurdering af ikke-dioxinlignende PCB, baseret pa ekstern dosis
(daglig indtagelse)

De toksikologiske effekter som er observeret i forsagsdyr, eksponeret for
individuelle ikke-dioxinlignende PCB, omfatter effekter pa lever og
skjoldbruskkirtel, immunotoksicitet, gstrogen effekt, og effekter pa
reproduktionsevnen og pa udvikling af reproduktionsorganer og
nervesystemet, specielt i afkom af forsagsdyr eksponeret under
graviditeten (in utero). Disse toksikologiske effekter er imidlertid ikke
specifikke for de ikke-dioxinlignende PCB, men ses ogsa efter eksponering
for dioxinlignende PCB. Specielle studier indikerer, at hydroxylerede
metaboliter eller methylsulfon metaboliter ogsa kan have bidraget til nogle
effekter, specielt gstrogen effekt og effekter pa skjoldbruskkirtlen.

| akutte og subakutte undersagelser (fa dages dosering) vedrgrende disse
effekter er NOAEL for individuelle ikke-dioxinlignende PCB generelt starre
end 1 mg/kg legemsveaegt/dag. For de ikke-dioxinlignende PCB som er
testet for reproduktions effekter og for udviklingseffekter i gnavere,
omfattende astregene effekter, effekter pa skjoldbruskkirtien og pa
nervesystemets udvikling i rotter (PCB 18, 28, 47, 52, 101, 110, 153)
varierede NOAEL fra >1 mg til > 50 mg/kg legemsveegt. | de fleste
undersgagelser blev rotter eksponeret fra dag 10 — 16 i
dreegtighedsperioden, enten ved sondefodring eller indsprgjtning i
bughulen. Disse NOAEL veerdier er mere end titusinde gange hgjere end
den estimerede gennemsnitlige daglige indtagelse af ikke-dioxinlignende
PCB hos mennesker. Derfor forekommer det usandsynligt, at eksponering
for ikke-dioxinlignende PCB med fgdevarer har akutte, toksiske effekter i
mennesker.

Potensen af forskellige PCB vedrgrende effekter pa reproduktionsevnen i
rotter og med hensyn til ungernes udvikling kan ogsa sammenlignes ud fra
undersggelser foretaget i det samme laboratorium, under anvendelse af
det samme forsggsdesign (dosering fra dag 10 — 16 i
draegtighedsperioden). LOAEL for PCB 126 var <0,001 ug/kg
legemsvaegt/dag og for PCB 118 var LOAEL 4 mg/kg legemsvaegt/dag. For



PCB 77 var NOAEL 2 mg/kg legemsvaegt/dag, for PCB 28 8 mg/kg
legemsvaegt/dag, for PCB 153 16 mg/kg legemsvaegt/dag og for PCB 95
(forekommer ikke i modermeelk) 32 mg/kg legemsvaegt/dag.

Signifikant lavere NOAEL veerdier for ikke-dioxinlignende PCB er
rapporteret for effekter pa lever og skjoldbruskkirtel i nogle fa
undersggelser af individuelle PCB (PCB 28, 128 og 153) som er blevet
testet i 90 dages subkroniske rotteforsag. Her var NOAEL 30 — 40 ug/kg
legemsvaegt/dag (PCB 28: 36 ug/kg legemsvaegt/dag; PCB 128: 43 ug/kg
legemsvaegt/dag og PCB 153: 34 ug/kg legemsvaegt/dag). De tilsvarende
LOAEL veerdier var 10 gange hgjere.

Indtil nu er der ikke blevet offentliggjort langtids og karcinogenoicitets
undersgagelser af ikke-dioxinlignende PCB. En endnu ikke offentligtgjort 2
ars undersggelse af PCB 153 for langtidseffekter, herunder
kreeftfremkaldende effekt, i rotter, indikerer et NOAEL pa ca. 70 ug/kg
legemsvaegt/dag for effekter pa lever og skjoldbruskkirtlen. Der sas ingen
tydelig kreeftfremkaldende effekt (Ref). Som tidligere naevnt viser de
tilgaengelige data fra dyreforssg med de kommercielle PCB blandinger, at
disses evne til at inducere tumorer i lever og skjoldbruskkirtlen
overvejende, hvis ikke fuldsteendigt, kan skyldes deres indhold af
dioxinlignende forbindelser. Endvidere udviser PCB ikke genotoksiske
egenskaber hvorfor en risikovurdering kan gennemfgres under antagelse
af, at der eksisterer en teerskelvaefrdi for effekt.

Der foreligger ikke internationalt accepterede vurderinger af ikke-
dioxinlignende PCB. Som en konservativ vurdering kan det antages, at alle
ikke-dioxinlignende PCB har toksikologiske potenser tilsvarende PCB 28,
128, 153 med et NOAEL pa 30 ug/kg legemsvaegt/dag for effekter pa lever
og skjoldbruskkirtel. Dette NOAEL giver en sikkerhedsmargin (margin of
safety, MOS) pa ca. 1000 i forhold til den estimerede daglige indtagelse af
PCB hos mennesker (10-50 ng/kg legemsveegt/dag). Som naevnt anses
denne vurdering for at veere konservativ, da stgrstedelen af effekterne set i
studier med ikke-dioxinlignende PCB sandsynligvis er relateret til
dioxineffekter.

6.2.1.2 Vurdering af ikke-dioxinlignende PCB, baseret pé intern dosis
(kropsbelastning (body burden))

De lavere NOAEL veerdier, som er set for 3 individuelle ikke-dioxinlignende
PCB i subkroniske studier, sammenlignet med de hgjere NOAEL veerdier,
der ses i meget kortere varende doseringsforsag understreger betydningen
af at tage hensyn til disse stoffers akkumulering i kroppen. Med analogi til
risikovurderingerne af PCDD, PCDF og dioxinlignende PCB foretaget af
EU's Videnskabelige Komite for Fadevarer (SCF) i 2000 og 2001 (refs..)
antages det at kropsbelastningen (body burden, BB) i forsggsdyr og
mennesker vil veere et mere velegnet dosismal end den daglige
eksponering ved vurderingen af de ikke-dioxinlignende PCB.

Som tidligere naevnt anses de PCB, som ophobes i kroppen, for at veere af
starst toksikologisk betydning for mennesker. Det drejer sig om falgende
ikke-dioxinlignende PCB: PCB 18, 28 (marker), 33, 37, 47, 52 (marker),
60, 66, 74, 99, 101 (marker), 110, 128, 138 (markear), 141, 153 (marker),
170, 180 (markgar), 183, 187, 194, 206, og 209. Den samlede koncentration
(medianveerdi) af disse er ialt 225 ng/g fedt. Hvis det antages, at
mennesker indeholder 20% fedt, svarer dette til en kropsbelastning (BB)
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45 ug/kg legemsvaegt. For at opna denne kropsbelastning kraeves en
daglig intagelse af 29 ng/kg legemsveaegt, under antagelse af at den
biologiske halveringstid (T'%2) er 7.5 ar, og biotilgaengeligheden fra
fedevarer 50%, ligesom for dioxiner. For de dioxin-lignende PCB: 77, 81,
105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 169 og 189 er koncentrationen 24 ng/g
fedt, svarende til en kropsbelastning pa 4,8 ug/kg legemsvaegt. Denne
kropsbelastning vil opnas ved daglig indtagelse af 2,4 ng/kg legemsvaegt,
igen under antagelse af T'z pa 7,5 ar og biotilgeengelighed pa 50%.
Omregnet til dioxin TEQ svarer det til en koncentration pa 0,0176 ng
TEQ/g fedt og kropsbelastning pa 3.5 ng TEQ/kg legemsvaegt, svarende til
en daglig indtagelse af 1,76 pg TEQ/kg legemsveegt (T'2 = 7.5 ar).

Den estimerede mediane kropsbelastning hos mennesker for de
ovennavnte PCB congenere er angivet i Tabel 6.1. Kropsbelastningen er
estimeret ud fra indholdet (pa fedtbasis) af dioxinlignende og ikke-
dioxinlignende PCB malt i modermeelk (Tabel 4.1) konverteret til
kropsbelastning under antagelse af, at fedtindholdet i menneskekroppen er
20%. Som tidligere naevnt er ogsa undersggelser, som har anvendt
individuelle dioxinlignende og ikke-dioxinlignende PCB, tabuleret i Tabel
6.1, som angiver de fundne NOAEL eller LOAEL veerdier for forskellige
toksikologiske effekter. Med baggrund i de biologiske halveringstider i
rotter for de enkelte congenere, som rapporteret af Tanabe et al. (1981),
angiver tabellen ogsa den estimerede kropsbelastning i forsggsdyrene
relateret til NOAEL/LOAEL niveauerne. Endelig foretages der en
sammenligning af de estimerede kropsbelastninger i forsagsdyr ved
NOAEL/LOAEL niveauerne med de estimerede krobsbelastninger i
mennesker. Denne sammenligning baseres pa Margin of Body Burden
(MOBB) ( ved at dividere den estimerede kropsbelastning i forsagsdyrene
med den estimerede kropsbelastning i mennesker).

For de ikke-dioxinlignende PCB, som er undersggt for effekter pa
reproduktion og udvikling, herunder gstrogene effekter (PCB 18, 28, 47,
52, 95, 101, 110, 128, 132, 149, 153, 170, 180, 206, 209) varierer NOAEL
kropsbelastningsniveauerne generelt fra >1 - > 50 mg/kg legemsveegt og
de tilsvarende MOBB varierer fra >5000 — 1000000.

| undersggelser i rotter med en rekonstitueret PCB blanding, med
sammensaetning som i modermeelk (og indeholdt derfor ogsa
dioxinlignende PCB), var NOAEL for reproduktions- og udviklingsmaessige
effekter 0,5 mg og LOAEL 2 mg/kg legemsveaegt/dag. Dette svarede til
koncentrationer af total PCB i fedtvaev pa henholdsvis 27, og 156 ug/g fedt.
Dette ville igen svare til kropsbelastninger pa 5400 og 31000 ug PCB/kg
legemsvaegt under antagelse af 20% fedt i disse rotter. NOAEL
kropsbelastningen er ca. 110 gange hgjere end ovennaevnte humane
kropsbelastning pa 50 ug total PCB/kg legemsveegt (4,8 + 45 ug/kg
legemsvaegt for sum af dioxinlignende og ikke-dioxinlignende PCB).

NOAEL for effekter pa lever og skjoldbruskkirtel i 90-dages
fodringsfors@gene i rotter med PCB 28, 128 og 153 var henholdsvis 36, 43
og 34 ug/kg legemsvaegt/dag. Ud fra de malte PCB koncentrationer i
fedtveevet fra forsggsdyrene efter de 90 dages dosering kan
kropsbelastningerne pa NOAEL niveau estimeres til 0,8, 1,6 og 2,3 mg/kg
legemsvaegt for PCB 28, 128 og 153. En sammenligning med
kropsbelastningerne hos mennesker med disse PCB, udtrykt som MOBB,
giver fglgende resultat: MOBB for PCB 28 er 1300, for PCB 128 er den



12000 og for PCB 153 kun 135. Skgnt disse PCB viste stort set samme
potens i dyreforsggene, sa har PCB 153 langt den mindste MOBB, pa
grund af den hgje koncentration i menneskers fedtvaev.

Tilsvarende effekter pa leveren og skjoldbruskkirtlen hos rotter ses efter
eksponering for PCDD, PCDF og dioxinlignende PCB. Med alle 3 ikke-
dioxinlignende PCB sas en signifikan induktion af EROD aktivitet i leveren,
og med hgje doser PCB 128 og 153, men ikke med PCB 28, sas reduktion
af vitamin A koncentrationen i leveren. Sammen med det forhold, at
hunrotterne var mere fglsomme end hanrotterne for effekterne pa leveren,
indikerer dette, at testpreeparationerne kan have veaeret kontamineret med
dioxinlignende aktivitet, isaer for PCB 128 og 153. Derfor kan effekterne pa
lever og skjoldbruskkirtlen delvist, eller maske endda overvejende, skyldes
dioxineffekt. For de dioxinlignende PCB, som er undersggt i tilsvarende 90
dages rottefors@g, var de mest felsomme effekter og pa lever og
skjoldbruskkirtel og de rrapporterede NOAEL var 8,7, 3,9, 17 og 0,01 ug/kg
legemsvaegt/dag for henholdsvis PCB 77, 105, 118 og 126. De tilsvarende
kropsbelastninger kan estimeres til 10, 220, 850 og 0,25 ug/kg
legemsveegt, hvilket leder til beregnede MOBB péa 5000, 550, 425 og 30 for
henholdsvis PCB 77, 105, 118 og 126.

6.2.3 Kommercielle PCB blandinger

Baseret pa en lang raekke toksikologiske undersggelser af de
kommercielle PCB blandinger er det mest faglsomme LOAEL i aber for
effekter pa reproduktion, indlaeringsevne og immunotoksicitet 0,0075 mg
Aroclor 1254/kg legemsvaegt/dag. Dette LOAEL giver en
eksponeringsmargin (margin of exposure, MOE) pa ca. 250 i forhold til den
estimerede daglige indtagelse af PCB med fgdevarer (10-50 ng/kg
legemsvaegt/dag).

6.3 Vurdering af PCB i indeluft, husstgv og forurenet jord

6.3.1 Indeluft

De PCB, som er fundet i indeluften, er primeert ikke-dioxinlignende lavt-
chlorerede PCB, som PCB 28, 31, 44, 49 og 52. Disse congenere
metaboliseres hurtigere og akkumuleres i mindre omfang end de fleste af
de congenere, som forekommer i fgdevarer. Den stgrste PCB
koncentration er fundet i prgverne fra Bygning 6. Ud over ovennaevnte lavt
chlorerede PCB, blev der her ogsa pavist lave koncentrationer af de ikke-
dioxinlignende PCB 99, 101, 110, 138 og 153, plus de dioxinlignende PCB
105 og 118, med en samlet koncentration af PCB i stgrrelsesordenen 1
ug/m3. Hvis det antages, at en person pa 60 kg dagligt indander 15 m3 af
denne luft, vil eksponeringen blive 15 ug/person, eller 250 ng/kg
legemsvaegt/dag. | dette tilfaelde vil der vaere en MOS pa omkring 100 til
NOAEL niveauet for PCB 28, og eksponeringen for de ikke-dioxinlignende
PCB med indeluft vil veere markant sterre end med fgdevarer.

For PCB 28 svarede NOAEL for effekt pa lever og skjoldbruskkirtel i et 13
ugers fodringsforsgg med rotter til en estimeret kropsbelastning pa 0,8
mg/kg legemsveegt. Af de PCB, der blev pavist i indeluften, kan kun PCB
28, 52, 99 og 101 pavises i fedtveev hos mennsker, hvor median
koncentrationen er omkring 10 ng/g fedt, modsvarende en kropsbelastning
pa 2 ug/kg legemsveegt, hvilket er 400 gange mindre end NOAEL
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kropsbelastningen i forsggsdyrene. Selv hvis det antages, at ovenneevnte
PCB niveauer fgrer til en 30 gange hgjere kropsbelastning med PCB 28,
som set i svenske undersggelser, vil der stadig veere en margin pa mere
end 10 mellem kropsbelastningen i mennesker og NOAEL
kropsbelastningen i forsggsdyr.

Det vurderes samlet, at ikke-dioxinlignende PCB i indeluften vil kunne
bidrage signifikant til mennesker eksponering for de lavere chlorerede
PCB. Selv om de fundne niveauer ikke umiddelbart vurderes som vaerende
sundhedsmaessigt betaenkelige vil de kunne medfare en ugnsket, foraget
kropsbelastning med ikke-dioxinlignende PCB.

De dioxinlignende PCB 105 og 118, som kun er pavist i prgverne fra
Bygning 6, er meengdemaessigt de dominerende dioxinlignende PCB i de
fleste kommercielle PCB produkter. Den samlede koncentration af disse to
PCB var 6,6 ng/m3, svarende til daglig eksponering pa ca. 100 ng/person.
Omesat til indtagelse af dioxintoksicitetseekvivalenter (begge congenere har
en WHO-TEF veerdi pa 0,0001) svarer dette til en eksponering for 10 pg
TEQ/person/dag eller 0,17 pg/kg legemsveaegt/dag. Dette svarer til ca. 9%
af den tolerable ugentlige indtagelse pa 14 pg WHO-TEQ/kg legemsvaegt
fastsat af SCF (2001, 2002). Selv om dette ikke isoleret set anses for at
veere sundhedsmaessigt betaenkeligt, sa kan det ikke udelukkes, at der kan
veere visse (ekstreme) tilfeelde, hvor indeluften kan give et ikke ubetydeligt
bidrag til menneskers eksponering for dioxinlignende stoffer.

6.3.2 Husstgv

Ved at antage, at PCB profilen i husstgv ligner den i de de kommercielle
blandinger, opnas en forsigtig, men adakvat vurdering. LOAEL i aber for
effekter pa reproduktion, indlaeringsevne og immuntoksikologiske
parametre er 0,0075 mg Aroclor 1254/kg legemsveaegt/dag. | denne
undersggelse blev der fundet PCB koncentrationer pa ca. 2 ug sum-PCB/g
i husstgv fra Bygning 7. Hvis det antages, at en voksen person pa 60 kg
dagligt indtager 50 mg stav, vil eksponeringen blive 0,1 ug PCB/person,
eller ca 2 ng PCB/kg legemsvaegt/dag. Hvis det antages, at 100%
absorberes via inhalation eller fra mave-tarm kanalen, vil der i dette
tilfeelde veere en margin of exposure (MOE) pa omkring 2500 til LOAEL
niveauet og eksponeringen vil kun udgare et beskedent bidrag til
kropsbelastningen med PCB.

6.3.3 Jord

Det antages, at PCB profilen i jorden ligner den i de de kommercielle
blandinger. LOAEL i aber for effekter pa reproduktion, indleeringsevne og
immuntoksikologiske parametre var 0,0075 mg Aroclor 1254/kg
legemsvaegt/dag. Der blev fundet op til ca. 350 ng sum PCB/g jord fra
Enebaerhaven. Dersom et barn pa 10 kg indtager 0,2 g heraf per dag,
bliver den daglige indtagelse af sum-PCB 7,4 ng/kg legemsvaegt, hvilket
giver en margin of exposure (MOE) pa omkring 1000 til LOAEL niveauet,
men eksponeringen vil kunne udgeare et signifikant bidrag til indtagelsen af
PCB med fgdevarer i en kortere periode.

Dioxiner og dioxinlignende PCB er blevet vurderet af med hensyn til
fastseettelse af et eventuelt jordkvalitetskrieterie (Nerhede og Larsen
2003). Af denne vurdering fremgar:



| jord bindes PCDD, PCDF og PCB til partikler og anses for at veere meget
immobile. Jord og sediment fra forskellige omrader indeholder total-PCB i
maengder fra <0.01 op til 2.0 mg/kg. Dansk jord indsamlet i 2001 fra bade
industri-, by- og landlige omrader indeholdt 0,25-3 ng TEQ per kg tar
veegt.

Der er ikke fastsat jordkvalitetskriterie for PCDDs, PCDFs og dioxin-
lignende PCBs. Kva-litetskriterier i jord fastsaettes primaert for at beskytte
barn, som kommer i hudkontakt med jord, eller som spiser den. PCDDs,
PCDFs og dioxinlignende PCBs er fast bundet til jord-partikler og
hudabsorption og absorption efter peroral indtagelse anses for at veere
begraenset. Selvom absorptionen fra jord matte antages at veere lige sa hgj
som fra fede fadevarer (50%) vil der ikke kunne forventes hverken akutte
eller kroniske effekter hos barn som fglge af de niveauer, der er fundet i
Danmark (0,25-3 ng TEQ/Kg ter vaegt).

Risikovurderingerne foretaget for nylig af EU’s Videnskabelige Komite for
Fadevarer (SCF) tager udgangspunkt i kropsbelastningen hos voksne,
draegtige hunrotter, hvor de kritiske effekter er set i disses hanlige afkom.
Pa denne baggrund blev den daglige indtagelse, som ville fgre til en
“tolerabel” kropsbelastning hos mennesker (gravide kvinder), estimeret.
SCFs tolerable ugentlige indtagelse svarer til 2 pg TEQ/kg
legemsvaegt/dag og pa grund af disse stoffers meget lange halveringstider
i mennesker vil det vare 30-40 ar fgrend den "tolerable” kropsbelastning pa
4 ng TEQ/kg legemsvaegt opnas. | denne sammenhaeng vil et forhgjet
indtag i en korterevarende periode, f.eks. hos barn, der leger pa forurenet
jord, ikke have nogen betydning.

Hvis det f.eks. antages, at et barn, der vejer 10 kg, hver dag i 2 ar indtager
0,2 g forurenet jord med 3 ng TEQ/kg (hvilket ma anses for at veere et hgjt
forureningsniveau i Danmark), sa bliver den daglige indtagelse 0,06 pg/kg
legemsveegt. Denne ekstra dioxinindtagelse igennem 2 ar vil efter 30-40 ar
kun bidrage med yderligere 0,003 ng TEQ/Kkg Igv. til den "tolerable”
kropsbelastning pa 4 ng TEQ/kg legemsvaegt, som matte vaere opnaet ved
indtagelse af 2 pg TEQ/kg legemsvaegt/dag med kosten. Dersom et
jordkvalitetskriterium skulle have betydning, f.eks. forhindre, at mere end
1% af kropsbelastningen pa de 4 ng TEQ/kg legemsvaegt (40 pg TEQ/kg
legemsvaegt) stammede fra 2 ars daglig indtagelse af forurenet jord, sa
skulle graenseveaerdien veere 40 ng TEQ/Kkg jord. Et sa hgjt
forureningsniveau ma anses for helt useedvanligt i Danmark.
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Bilag B

Tabel 6.1: NOAEL/LOAEL i forsagsdyr pa basis af kropsbelastning (body burden: BB) sammenlignet med menneskers kropsbelastning med individuelle

PCB. Udtrykt som Margin of Body Burden (MOBB).

PCB Human Effekt NOAEL NOAEL BB |LOAEL LOAEL BB | MOBB MOBB
No BB ug/kg /dag | (ug/kg) ug/kg /dag | (ug/kg) NOAEL |LOAEL
(ug’kg)
1 Jdget veegt af livmoder i 160,000 160,000
ikke-kgnsmodne rotter i.p.
2 Jdget veegt af livmoder i 160000 i.p. | 160000
ikke-kgnsmodne rotter
3 Jdget veegt af livmoder i 160000 i.p. | 160000
ikke-kgnsmodne rotter
4 Jget veegt af livmoder i 160000 i.p. | 160000
ikke-kgnsmodne rotter
8 Jdget veegt af livmoder i 160000 i.p. | 160000
ikke-kgnsmodne rotter
11 Jget veegt af livmoder i 160000 i.p. | 160000
ikke-kgnsmodne rotter
15 Jget veegt af livmoder i 160000 i.p. | 160000
ikke-kgnsmodne rotter
18 0,018 Jget veegt af livmoder i
ikke-kgnsmodne rotter 8000 i.p. 12000 666666
Nedsat serum thyroxin i
ikke-kgnsmodne rotter 128000 190000 6300000
28 0,44 90-dages toksicitet, rotte 36 p.o. 800 360 p.o. 8000 1818 18181
Repro rotte, nedsat vaegt og
indleeringsevne i hun-unger | 8000 p.o. 14000 32000 p.o. | 56000 3181860 | 127272
Adfeerd i nyfgdte mus 360 p.o. 360 3600 p.o. | 3600 0 8181
818
33 0,02
37 0,003
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PCB Human Effekt NOAEL NOAEL BB |LOAEL LOAEL BB | MOBB MOBB
No BB ug/kg /dag | (ug/kg) ug/kg /dag | (ug/kg) NOAEL |LOAEL
(ug’kg)
47 0,28 Repro, rotte, nedsat
dopamin i unger 1000 p.o. [4200 10000 p.o. | 42000 15000 150000
Repro, rotte, zendret
sexualadfeerd 1000 i.p. 4200 20000 84000 15000 300000
Thyroidea, ikke kensmodne
rotter 30000 i.p. |48000 171428
Adfeerd, nyfgdte mus 4100 4100 14642
Adfeerd, nyfgdte mus 1500 s.c. 8000 28521
52 0,064 @get veegt af livmoder i
ikke-kgnsmodne rotter 14000 i.p. |[20000 312500
Immunotoxicitet, rotte 1000 p.o. 5000 78125
Adfeerd, nyfgdte mus 420 p.o. 420 4100 p.o. [4100 6562 64062
54 Jdget veegt af livmoder i
ikke-kgnsmodne rotter 3,000 3,600 10,000 12,000
60 0,082
66 0,24
74 1,36
77DL |0,0018 90-dages toxicitet, rotte 8,7 10 87 100 8928 89286
Reproduktion, rotte 100 100 89286
Adfeerd, rotte 87 100 2000 2000 89286 1785714
Immunotox, rotte 8,7 10 87 100 8928 89286
81 DL |0.00085
95 Reproduktion, rotte 32000 po 64000
Reproduktion, adfaerd, rotte 8000 p.o. | 16000
Thyroidea, rotte 4000 i.p. 7000 8000 i.p. 14000
99 1,24
101 0.138 Thyroidea, rotte 16000 i.p. | 30000 217391
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PCB Human Effekt NOAEL NOAEL BB |LOAEL LOAEL BB | MOBB MOBB
No BB ug/kg /dag | (ug/kg) ug/kg /dag | (ug/kg) NOAEL |LOAEL
(ug’kg)
105 DL | 0.42 90 dages toxicitet, rotte 3,9 p.o. 220 39 p.o. 1600 524 3809
Adfeerd, nyfgdte mus 4600 p.o. [4600 10952
110 0.042 @strogen effekt, thyroidea 4000 i.p. 8000 16000 i.p. |32000 190476 |761904
hormoner, rotte
114 DL | 0,106
118 DL | 2,26 90-dages toxicitet, rotte 17 850 170 7000 376 3761
Reproduktion, rotte 4000 16000
Adfeerd, rotte 4000 16000
Immunotox, rotte 17 850 170 7000 376 3761
Adfeerd, nyfgdte mus 4600 4600 2035
126 DL | 0,009 90-dages toxicitet, rotte 0,01 0,25 0,08 2,5 27 271
Reproduktion, rotte 0,25
Adfeerd, rotte 0,25
Immunotox, rotte 0.08 2,5 0,74 25 271 2778
128 0,126 90 dages toxicitet, rotte 42 p.o. 1600 420 p.o. 14000 12698 111111
132 Jstrogen effekt, thyroidea 48000i.p. |96000
hormoner, ikke-kansmodne
rotter
138 11,1
141 0,034
149 Jstrogen effekt i ikke- 48000 i.p. |96000
kensmodne rotter
Thyroidea hormoner, ikke- | 8000 16000 32000 64000

k@nsmodne rottefr
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PCB Human Effekt NOAEL NOAEL BB | LOAEL LOAEL BB | MOBB MOBB
No BB ug/kg /dag | (ug/kg) ug/kg /dag | (ug/kg) NOAEL |LOAEL
(ug’kg)

153 17.2 90 dages toxicitet, rotte 34 p.o. 2300 340 18000 170 1326
Reproduktion, rotte 125000 125000 250000 250000 9218 18436
@strogen effekt (rotte, ip) 11000 i.p. |22000 25000 i.p. | 50000 1622 3687
Thyroidea, rotteunger 16000 p.o. | 32000 2286
Indlaering, rotteunger 16000 po. |32000 32000 64000 2286 4719
Hyperaktivitet, rotteunger 5000 50000 3687
Adfeerd, nyfgdte mus 510 510 5100 5100 38 376
Immunotoxicitet mus, po 100000 100000 7375

156 DL | 1,38 Thyroidea hormon, rotte 81 5000 3623
Immunotox, rotte 30000 30000 100000 100000 21723 72454

157 DL | 0,22

167 DL | 0,44

169 DL | 0,006 Reproduktion, rotte 600 600 1800 1800 101695 |305085
Immunotox, rotte 1000 1000 3000 3000 169492 508475

170 3,58 Immunotox, mus, ip 50000 50000 100000 100000 13966 27933

180 9,16 Immunotox, mus, ip 50000 50000 100000 100000 5459 10917

183 1,2

187 1,92

189 DL | 0,108

194 0,64

206 0,06 Immunotox, mus, ip 4600 4600 11500 11500 76667 191667

207 Immunotox, mus, ip 4600 4600 11500 11500

208 Immunotox, mus, ip 4600 4600 11500 11500

209 0.028 Immunotox, mus, ip 11500 11500 46000 46000 410714 | 1642857
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Bilag C

Supplerende PCB malinger pa to
tidligere udtagne fugeprgver og
fem nye fugepraver

1.1 Baggrund

Malinger af PCB koncentrationer i fugerne fra de 10 udvalgte bygninger var
lavere end forventet fra udenlandske undersggelser. For at understgatte, at
de lave koncentrationsmalinger ikke skyldes den anvendte analysemetode
eller andre fejl i forbindelse med malingerne, blev et par af de gemte
fugepraver malt igen bade af DMU og det kommercielle laboratorium
Analytica, der er akkrediteret til at male PCB. Derudover blev der pa begge
laboratorier malt pa nogle nye fugeprever, som forventedes at indeholde
PCBere. Disse fugeprgver blev taget med hjeelp fra Miljgkontrollen i
Kgbenhavns Kommune i forbindelse med nogle af kommunens
nedrivningsopgaver, hvor det var erkendt at fugerne indeholdt PCB.

1.2 Sammenligning af malinger gennemfart af Analytica og DMU

Fugeprgverne var ved modtagelsen hos DMU meget lidt homogene bland
andet med rester af materiale brugt til bagstopning. For at sikre at
analyserne foregik pa ensartede materialepraver blev fugeprgverne af
DMU findelt med en skalpel til sma partikler og delt i ensartede og
homogene delprgver.

1.3 Gentagelse af malinger pa tidligere analyserede fuger
Siden den fgrste analyse, blev resterende fugeprgver opbevaret i
aluminumsfolie ved en temperatur pa 5 °C. To af de gamle fuger blev valgt

til den gentagne analyse, fordi de havde et tilstraekkeligt indhold af
PCBere, og fordi der var nok fuge tilbage til nogle nye malinger.
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mglkg 04-0637 04-0639

Rapport | Analytica | Rapport | Analytica
CB-28 533 412 34 36
CB-52 1676 1710 167 153
CB-101 800 818 305 260
CB-118 680 754 250 245
CB-138 222 348 195 213
CB-153 200 228 146 118
CB-180 98 99,5 20 20
>7PCB 4210 4370 1087 1013

Tabel 1: Sammenligning af malinger fra 2004 (Rapport) med Analytica's nye
malinger pa de gamle fuger.

Tabel 1 viser en meget god overensstemmelse mellem analyseresultater
fra de to laboratorier. PCB malingerne pa fugerne fra 2004 er saledes
blevet valideret af et eksternt laboratorium. Den samlede interne og
eksterne kvalitetssikring af disse malinger dokumenterer en meget hgij
datakvalitet og datasikkerhed. Der er intet der tyder pa at de
afrapporterede malinger underestimerer de faktiske koncentrationer i
fugeprgverne, da de blev modtaget af DMU. Sammenligningen begraenser
sig til de 7 indikator PCBere som Analytica maler.

1.4 PCB malinger pa fuger med hgjt PCB-indhold

DMU modtog nye fugeprgver fra SBi. De blev findelt med skalpel, hvorefter
to delpraver blev malt af DMU, og en delprave blev sendt til Analytica.

Lars Gunnarsen fra By og Byg var rekvirent for analyserne, og han modtog
ogsa analyseresultaterne fra Analytica.



mg/kg Kalvebod B. 1 | Kalvebod B. 2 | Kalvebod B. 3 | Atoften Israels Plads
2007-2283 2007-2284 2007-2285 2007-2286 2007-2287
DMU |Ana. |DMU [Ana. (DMU |Ana. |DMU |Ana. |DMU | Ana.
CB-28 85| <10,0] 3201 270| 100 151| 0,78 <10| 313| 511
CB-52 129 <10,0| 1011 946 38| 9565 145] <10 519] 889
CB-101 1591 <10,0 1889 1720 249 339 041 <10 231| 58,2
CB-118 240 <10,0 1409( 1370] 280| 401| 0,09 <1,0 95 <10,0
CB-138 216| <100 1511| 1870 131 258 <0.05] <1,0 451 <10,0
CB-153 17,81 <10,0| 1126| 1040 99| 131|<0.05( <1,0 8,0 <100
CB-180 126] <10,0 278 220 751 101]<0.05( <1,0 741 <10,0
YTPCB | 1134 <70,0| 7544 7440 1320 1950 27| <70 136 198

Tabel 2: Analyseresultater for nye fugeprgver — sammenligning mellem DMU'’s og
Analyticas malinger af de 7 indikator PCBere. DMU’s malinger er gennemsnit af to

malinger.

Tabel 2 viser, at der findes Danske fuger med et PCB indhold, som er
stgrre end de beskrevne niveauer i rapporten. Analyseresultaterne viser
0gsa, at Analytica har leveret en fin analysekvalitet for fuger med et vist

PCB indhold. Det skal dog bemaerkes, at de kun maler pa 7 PCB
congenerer og ikke maler i det lave koncentrationsomrade.
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Bilag D

Miljgregler om PCB-holdigt affald |
Danmark

Nedenstaende liste omfatter miljgregler om PCB affald i Danmark. Der
ggres opmaerksom pa, at listen ikke ngdvendigvis er udtammende

e Bekendtgarelse nr. 1634 af 13. december 2006 om affald

e Bekendtgarelse nr. 923 af 28. september 2005 om listen over
farlige stoffer

e Bekendtggrelse nr. 664 af 27. juni 2005 om handtering af affald af
elektrisk og elektronisk udstyr (Elskrotbekendtggrelsen)

e Vejledning nr. 9709 af 1. december 2004 om kommunale
affaldsplaner

e Vejledning nr. 9580 af 20. oktober 2004 om klassificering m.v. af
kemiske stoffer og produkter

e Bekendtgarelse nr. 818 af 29. september 2003 om sendring af
bekendtggrelse om PCB, PCT og erstatningsstoffer herfor (POP-
stoffer)

e Bekendtggrelse nr. 162 af 11. marts 2003 om anlaeg, der
forbraender affald

¢ Vejledning om farligt affald, Vejledning nr. 6, Miljgstyrelsen, 2002

e Vejledning nr. 9907 af 1. december 2002 om ISAG
informationssystem for affald og genanvendelse

e Bekendtggrelse nr. 329 af 16. maj 2002 om klassificering,
emballering, maerkning, salg og opbevaring af kemiske stoffer og
produkter

e Bekendtggrelse nr. 705 af 21. juni 2007 om vejtransport af farligt
gods

o Bekendtggrelse nr. 764 af 27. august 2001 om aendring af
bekendtggrelse om PCB, PCT og erstatningsstoffer herfor

e Lovbekendtggrelse nr. 1757 af 22. december 2006 af lov om
miljgbeskyttelse. (Miljgbeskyttelsesloven)

e Vejledning nr. 12415 af 1. januar 2001 (Luftvejledningen)

e Europa Parlamentets og Radets forordning (EF) nr. 850/2004 af 29.
april 2004 om organiske persistente miljggifte og om sendring ad
direktiv 79/117/EQF

e Vejledning nr. 12392 af 10. oktober 2001 om visse offentlige og
private anlaegs indvirkning pa miljget

e 2000/76/EF af 4. december 2000 om forbraending af affald

e Vejledning nr. 11772 af 1. januar 2000 om EU'’s transportforordning
259/93 (EQDF)

e Kommissionen forordning (EF) nr. 801/2007 af 6. juli 2007 om
eksport til nyttiggerelse af visse typer affald, der er opfert i bilag 1A
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til forordning (EF) nr. 1013/20086, til visse lande, der ikke er omfattet
af OECD-beslutning om kontrol med greenseoverskridende
overfarsel af affald.

Radets forordning (EF) nr. 1420/1999 af 29. april 1999 om fzelles
regler og procedurer for forsendelser af visse typer affald til en
reekke lande, der ikke er medlemmer af OECD med senere
a&ndringer

Bekendtggrelse nr. 925 af 13. december 1998 om PCB, PCT og
erstatningsstoffer herfor

Bekendtggrelse nr. 1042 af 17. december 1997 om begraensning af
salg og anvendelse af visse farlige kemiske stoffer og produkter til
specielt angivne formal

Bekendtggrelse nr. 149 af 21. november 1996 af Basel-
konventionen af 22. marts 1989 om kontrol med
greenseoverskridende transport af farligt affald og bortskaffelse
heraf

Lovbekendtggrelse nr. 1755 af 22. december 2006 om kemiske
stoffer og produkter (Kemikalieloven)

EU-Direktiv 96/59/EF af 16. september 1996 om bortskaffelse af
polychlorbiphenyler og polychlorterphenyler (PCB/PCT)

Cirkuleere nr. 94 af 21. juni 1995 om kommunale regulativer om
sortering af Bygge- anlaegsaffald med henblik pa genanvendelse
Vejledning nr. 60309 af 1. oktober 1994 om bortskaffelse,
planleegning og registrering af affald

Europaparlamentets og radets forordning (EF) nr. 1013/2006 af 14.
juni 2006 om overfgrsel af affald

Vejledning nr. 60273 af 1. januar 1993 om Begraensning af
forurening fra forbreendingsanleeg

Basel-konventionen om kontrol med greenseoverskridende transport
af farligt affald og bortskaffelse heraf, vedtaget i 1989 og tradt i kraft
i maj 1992
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K@BENHAYNS KOMMUNE
Teknik- og Miljgforvaltningen

PCB malinger i Kgbenhavns Kommune

I Kgbenhavns Kommune er der analyseret for indhold af PCB i byg-
ningsmaterialerne i en reekke bygninger i forbindelse med anvisning af
byggeaffald ved nedrivningsprojekter. Bygninger til undersggelse for
indhold af PCB er udvalgt pa baggrund af argang og byggestil og de
faktiske fysiske forhold, som klarlaegges ved tilsyn, herunder renove-
ring af gamle bygninger foretaget med potentielle PCB kilder. | ca. 75
% af de udvalgte bygninger, er der konstateret indhold af PCB.

Praverne er udtaget for at sikre korrekt affaldsbortskaffelse og ikke for
at foretage en systematisk kortleegning af maengden af PCB i bygning-
erne. | forhold til affaldshandteringen er det uden betydning, om der
konstateres 1000 eller 200.000 ppm, da der under alle omstendig-
heder er tale om farligt affald. Ofte foretages der saledes ikke yderlig-
ere prgvetagning, nar der er konstateret hgje koncentrationer af PCB.
PCB-holdigt byggeaffald er anvist i henhold til Kgbenhavns Kom-
munes PCB-vejledning. Nedenfor er angivet resultaterne af malinger
pa formodet PCB-holdige fugematerialer, samt betonanalyser fra om-
rader tet pa fugerne. Betonanalyser er kun foretaget i nogle fa til-
feelde. Analyserne af fuger er ligeledes suppleret med oplysninger om,
hvorvidt det er en indvendig eller udvendig fuge, safremt det har veeret
muligt at bestemme det ud fra de tilgeengelige informationer.

Resultaterne er enten opgjort som summen af de 7 mest almindeligt
anvendte PCB congener (pcB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153 og PCB
180) eller som en beregnet total PCB koncentration i mg/kg. Grunden til
at man kun analyserer for 7 congener er, at der teoretisk eksisterer 209
forskellige PCB congener og i praksis anvendes mere end 120 af dem.
Det er derfor ikke realistisk at male for dem alle sammen, men i stedet
udveelge nogle reprasentative congener som findes i de fleste for-
bindelser. Summen af de 7 congener vil i alle tilfeelde veere lavere end
den totale PCB koncentration, da PCB produktet vil besta af flere
andre congener udover de 7.

For at beregne den totale PCB koncentration, bestemmes koncentra-
tionen af hver af de 7 congener. Ved at sammenligne starrelses-
forholdet mellem koncentrationen af de syv congener, kan analyse-
laboratoriet bestemme hvilket PCB produkt der formodentligt er
anvendt f. eks Arochlor 1254.

Den totale PCB koncentration beregnes ud fra summen af de 7
congener multipliceret med en faktor, som er karakteristisk for den
pagxldende PCB forbindelse. Denne omregning giver det mest
realistiske bud pa den totale PCB koncentration. Det er samtidigt
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denne beregnede totale PCB koncentration, der ligger til grund for
greensevardien for farligt affald pa 50 ppm.

Det er kun visse analyselaboratorier, der laver den omregning og de
faktorer, som er anvendt til omregningen, er ikke opgivet fra analyse-
laboratoriet. De almindelige anvendte faktorer er

Arochlor 1242 (8,2)

Arochlor 1248 (5,3)

Arochlor 1254 (3,5)

Arochlor 1260 (3,0)

Nogle af resultaterne er opgivet som summen af 7 congener, mens
resten er opgivet som total PCB koncentration. Resultaterne for sum-
men af 7 congener kan saledes ikke umiddelbart sammenlignes med
resultaterne for den totale PCB koncentration.

Endvidere er jorden ner bygning 1 og 3 undersggt for indhold af PCB.
| begge tilfelde blev der konstateret PCB i jorden med maksimale
veerdier pa hhv. 0,45 pa 0,25 ppm. Total PCB i jorden er opgjort som
summen af syv congener.

Side 2 af 9



PCB malt i beton (mg/kg)
(Hvis ikke andet er angivet, sa er det summen af 7 congener, PCB 28,

PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153 og PCB 180)

Bygning 1 Stationsbygning
Puds/beton 1 cm fra
fuge 0,5684
Puds/beton 3 cm fra
fuge 0,331
Puds/beton 5 cm fra
fuge 0,3271
Veegflise 1 cm fra
fuge 0,082
Veegflise 3 cm fra
fuge 0,0193
Udregnet som Arochlor 1242
Puds/beton bag flise (8,2) fra laboratorium til 91
med fugemateriale 11,091 | ppm
Bygning 3 Kontor
Betonelement Beregnet som Arochlor 1254
overflade ved fuge 8420
Betonelement 2-3 Beregnet som Arochlor 1254
mm fra fuge 980
Betonelement 10 mm Beregnet som Arochlor 1254
fra fuge 40,2
Betonelement Beregnet som Arochlor 1254
overflade ved fuge 2730
Betonelement 2-3 Beregnet som Arochlor 1254
mm fra fuge 475
Betonelement 10 mm Beregnet som Arochlor 1254
fra fuge 10,5
Beton ml vinduer Beregnet som Arochlor 1248
overflade ved fuge 76,9
Beton ml vinduer 2-3 Beregnet som Arochlor 1248
mm fra fuge 19,8
Beton ml vinduer 10 Beregnet som Arochlor 1248
mm fra fuge 2
Bygning 4 Lager,
varemodtagelse mv.

0-3 mm fra fuge 0,013
50-53 mm fra fuge 0,004
100-103 mm fra fuge 0
105-153 mm fra fuge 0

0
Bygning 5 Kontor
0-1 cm fra fuge 0,006
1-3 cm fra fuge 0
0-1 cm fra fuge 44
1-3 cm fra fuge 3,7
0-1 cm fra fuge 250
1-3 cm fra fuge 23
1 cm fra fuge 0,055
0-1 cm fra fuge 1,2
1-3 cm fra fuge 6,8
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Bygning 8 Stadion
0,107
2,5 cm fra fuge 0
5 cm fra fuge 0
2,5 cm fra fuge 0
5 cm fra fuge 0
0,06
Bygning 10 Skole
Beton dgrkarm 58
Bygning 16 Kontor
0
0
0
0
0
0
Bygning 18 Lagerhal
0
0
0
0
0
0
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PCB malt i fugemasse (mg/kg)
(Hvis ikke andet er angivet, sa er det summen af 7 congener, PCB 28,
PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153 og PCB 180)

Bygning 1 Stationsbygning
Indvendig Udregnet som Arochlor 1242
fuge (8,2) fra laboratorium til
20000 | 160000 ppm
Indvendig Udregnet som Arochlor 1242
fuge (8,2) fra laboratorium til
15000 | 120000 ppm
Indvendig
fuge 743,8
Indvendig
fuge 52455
Indvendig
fuge 45853
Bygning 2 Plejeboliger
Kantlim Udregnet som Arochlor 1242
(8,2) fra laboratorium til 7552
921 | ppm
Termokit Udregnet som Arochlor 1242
(8,2) fra laboratorium til 246
30,02 | ppm
Bygning 3 Kontor
Indvendig Beregnet som Arochlor 1254
fuge 31
Indvendig Beregnet som Arochlor 1254
fuge 9500
Indvendig
fuge 0
Indvendig Beregnet som Arochlor 1260
fuge 200000
Udvendig Beregnet som Arochlor 1260
fuge 18000
Udvendig Beregnet som Arochlor 1260
fuge 1500
Udvendig Beregnet som Arochlor 1260
fuge 1400
Udvendig Beregnet som Arochlor 1254
fuge 0
termorude 640 | Beregnet som Arochlor 1254
Udvendig Beregnet som Arochlor 1254
fuge 37
Bygning 4 Lager, varemodtagelse mv.
150000 | Ukendt beregning
5600 | Ukendt beregning
0
0
0
0
0
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Udvendig

Beregnet som Arochlor 1254

fuge 69000
0
0
0
Udvendig Beregnet som Arochlor 1254
fuge 94000
0
0
0
0
0
0
0
0
Udvendig Beregnet som Arochlor 1254
fuge 307
Udvendig Beregnet som Arochlor 1254
fuge 195
Indvendig Beregnet som Arochlor 1254
fuge 190000
Indvendig Beregnet som Arochlor 1254
fuge 200000
Indvendig Beregnet som Arochlor 1254
fuge 190000
0
0
Indvendig Beregnet som Arochlor 1254
fuge 150000
0
0
0
Bygning 5 Kontor
19000 | Beregnet som Arochlor 1254
110000 | Beregnet som Arochlor 1254
52 Beregnet som Arochlor 1254
Bygning 6 Bolig
Udvendig Beregnet som Arochlor 1248
fuge 139000
Udvendig Beregnet som Arochlor 1248
fuge 112000
Udvendig Beregnet som Arochlor 1254
fuge 310
Udvendig Beregnet som Arochlor 1254
fuge 4000
Bygning 7 Kontor
1191
3770
1,452
Bygning 8 Stadion
Interfe-

rens
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Udvendig Udregnet som Arochlor 1242

fuge (8,2) fra laboratorium til 9,8
1,2 ppm

Bygning 9 Skole

Vinduesfuge | 24 | Beregnet som Arochlor 1248

Bygning 10 Skole

Indvendig

fuge 1500

Indvendig

fuge 5,7

Indvendig

fuge 18000

Indvendig

fuge 9800

Indvendig

fuge 18000

Indvendig

fuge 22000

Indvendig

fuge 21000

Indvendig

fuge 1500

Bygning 11 Lokalcenter

Indvendig

fuge 0,41

Indvendig

fuge 0

Indvendig

fuge 85,3

Indvendig

fuge 169

Indvendig

fuge 0,451

Indvendig

fuge 242

Indvendig

fuge 5,85

Indvendig

fuge 71,5

Bygning 12 Kontor

Udvendig 17000 | Beregnet som Arochlor 1254
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fuge

Vinduesfuge 2 Beregnet som Arochlor 1248
20000 | Beregnet som Arochlor 1254
10000 | Beregnet som Arochlor 1254
12000 | Beregnet som Arochlor 1254
29000 | Beregnet som Arochlor 1254
40000 | Beregnet som Arochlor 1254
15000 | Beregnet som Arochlor 1254
15000 | Beregnet som Arochlor 1254
2,5 Beregnet som Arochlor 1248
22 Beregnet som Arochlor 1260
58 Beregnet som Arochlor 1260
26 Blanding af 1248+1260
Vinduesfuge 16 | Beregnet som Arochlor 1248
Vinduesfuge | 7,8 | Beregnet som Arochlor 1248
Vinduesfuge 17 | Beregnet som Arochlor 1254
Vinduesfuge 22 Beregnet som Arochlor 1254
Bygning 13 Kontor
Udvendig
fuge 0
Udvendig
fuge 0
Udvendig
fuge 0
0
Udvendig
fuge 0
Udvendig
fuge 0
Udvendig
fuge 0
0
Udvendig
fuge 0
Bygning 14 Daginstitution
0
0
Bygning 15 Hal
Indvendig
fuge 0
Udvendig
fuge 0
Bygning 16 Kontor
Vinduesfuge 0,1
Vinduesfuge 0
Vinduesfuge 0
Vinduesfuge 0
0
Indvendig
fuge 640
Bygning 17 Kontor
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Bygning 18 Lagerhal

110

30

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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0

0

0

0

0

0

0

0

Udregnet som Arochlor 1242
(8,2) fra laboratorium til 15

1,8 ppm
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