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Sammanfattning

Tomas Oberg Konsult AB har p& uppdrag av Kemikalieinspektionen utrett forekomsten av
polyklorerade bifenyler (PCB) och polyklorerade naftalener (PCN) i varor och produkter.
Faktaunderlag har samlats in fran tidskriftsartiklar, rapporter och genom personliga kontakter
(ca 80 referenser).

| Sverige forekommer inte langre nagon registrerad nyanvandning av PCB eller PCN.
Anvandningen av PCB-fyllda transformatorer och kraftkondensatorer kommer att vara helt
avvecklad vid utgangen av 1994. Bada amnesgrupperna kan dock férekomma som
fororeningar i andra produkter. Sarskilt vad avser PCN é&r laget oklart da det inte helt kan
uteslutas att anvandning fortfarande férekommer nagonstans i varlden.

Endast ett fatal analysresultat finns avrapporterade som avser PCB i svenska produkter.
Dessa liksom litteraturreferenser visar att nagot forhéjda halter fortfarande kan férekomma i
returpappersprodukter. Vad avser ackumulerade méangder av PCB sa aterfinns huvuddelen,
mellan 150-600 ton, i byggnadsmaterial.

Det storsta massflodet av PCB, 3-30 ton per ar, kan forvantas via byggavfall. Fér PCN
saknas i stort sett helt uppgifter om forekomst i produkter, ackumulerade méangder och
massfloden.

Kontrollerad forbranning ar sannolikt en kélla av mindre betydelse for utslapp av bade PCB

och PCN. Andra termiska industriprocesser har ej varderats. Brander kan ge upphov till
utslapp med atminstone lokalt matbar betydelse.

Publicerad av Kemikalieinspektionen som PM-18/94.
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1. Uppdragets inriktning och genomférande

Regeringen har gett Kemikalieinspektionen i uppdrag att i samrad med Statens naturvards-
verk belysa behov av atgarder rérande anvandningen av klor och klorerade amnen.
Kemikalieinspektionen har identifierat polyklorerade bifenyler (PCB) och polyklorerade
naftalener (PCN) som amnesgrupper for vilka ytterligare kartlaggning behovs vad géller
forekomst och floden i Sverige. Kemikalieinspektionen har darfor gett Tomas Oberg Konsult
AB i uppdrag att genomféra en utredning for att belysa risken for tillforsel av PCB och PCN
till miljon via varor. Malsattningen har varit att utredningen dven ska kunna utmynna i
uppskattningar av floden och méngder ackumulerade i varor och kemiska produkter i
Sverige.

Uppdraget har genomforts under maj manad 1994. Insamling av faktaunderlag har skett
genom:

o Litteratursokningar i olika internationella databaser on-line och pa CD-ROM.

» Personliga kontakter med ett 40-tal handldggare inom myndigheter, féretag och
organisationer.

« Vetenskapliga publikationer, rapporter, utredningar och analysresultat fran olika
svenska och utldndska institutioner.

PCB och PCN nar var miljo dven via langvaga transport samt genom nybildning i bl a
termiska processer. Efter samrad med bestallaren berérs aven den sistnamnda kallan
oversiktligt i slutet av rapporten.

2. Bakgrund

Polyklorerade bifenyler (PCB) och polyklorerade naftalener (PCN) tillhor bada gruppen
Klorerade aromater, figur 1. De har forekommit som tekniska produkter under ett antal olika
handelsnamn, exempelvis Arochlor och Halowax. Forbrukningen av PCB i Sverige
uppskattades till ca 600 ton 1969 (Miljofarliga &mnen, 1989). Importen av PCB till Sverige
mellan dren 1957-1980 har uppskattats till 8000-10000 ton (Hammar, 1992). Den svenska
forbrukningen av PCN uppskattades till 5-10 ton per ar 1975 (Sundstrém m fl, 1981). De
tekniska produkterna utgér blandningar av ett stort antal mojliga isomerer. Nagra av dessa
isomerer har sérskilt toxiska egenskaper. For PCB och PCN som grupper betraktade galler
dock att de ar svarnedbrytbara, starkt lipofila och bioackumuleras, framfor allt i akvatiska
system.
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Figur 1
Strukturformler for PCB och PCN.

PCBs negativa miljoeffekter har resulterat i lagstiftning och forbud i manga lander. | Sverige
kom den s k PCB-lagen 1971 och all nyanvandning upphorde, blev i praktiken forbjuden,
1978. Enligt den nu géllande "Férordning om PCB m. m." (SFS 1985:837, senaste &ndring
1988:1083) skall anvandningen av transformatorer och kraftkondensatorer vara helt
avvecklad vid utgangen av 1994.

PCN har haft likartad anvandning och har &ven likartade miljoeffekter som PCB. Uppmétta
halter i miljén ger aven hér upphov till oro (Jansson m fl, 1984, 1993; Jarnberg m fl, 1993).

Produktion och anvandning av PCN forefaller att ha upphort i den industrialiserade
vastvarlden (Crookes och Howe, 1992; Miljgstyrelsen, 1989). Nagon reglering via
lagstiftning, liknande den for PCB, har inte skett.

For PCB redovisas analysresultat delvis olikartat i utredningsunderlaget. Halterna kan
antingen redovisas som totalhalt jamfort med en Arochlor-standard eller som isomerspecifika
analysresultat. De isomerspecifika analyserna kan avse dominerande isomerer (enligt DIN 51
527) eller de mest toxiska s k co-plana isomererna. For att kunna jamfora olika
haltuppskattningar har jag darfor i férekommande fall raknat om isomerspecifika analyser till
totalhalt PCB. Omrakningen baseras pa isomerfordelningen i Arochlor 1242 och 1254
(Eriksson, 1994).
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3. Forekomst av PCB i varor och produkter

| produktregistret finns ingen registrerad nyanvéndning av PCB (Cederberg, 1994). | den
industrialiserade vastvarlden har ocksa nyanvandningen upphort. Daremot har det inte varit
mojligt att klarldgga, under den korta tid som utredningen har genomforts, hur anvandningen
av PCB regleras inom exempelvis landerna i det tidigare 6stblocket.

PCB kan givetvis &ven forekomma som fororening i olika produkter, f f a tillverkade av
atervunna material. Det kan noteras att d&ven under 90-talet har PCB-férorenad olja upptéckts
i elektrisk utrustning (transformatorer) importerad fran en tidigare dststat (Bergstrom, 1994).

De informationssokningar som har genomforts och direktkontakter som har tagits med olika
forskare visar tydligt att nastan allt undersokningsarbete har riktats in pa att mata och kartera
halter i miljon. Endast ett fatal aktuella undersokningar har patraffats som beror produkter
och andra utslappskéallor. Nedan redovisas dessa undersokningar och en bedémning rérande
elektronik.

| tabell 1 och figur 2 sammanfattas nedan redovisade haltuppgifter.

Tabell 1

Halter av PCB i varor och produkter (i forekommande fal
omréaknat fran isomerspecifika analysresultat till totalhalt
jamfort med en Arochlor-standard).

Material PCB-halt
Ho/kg TS
Returpappersmassa 80 (6-4000)
PVC 2-9
Flockningsmedel 0.15
Asfaltklister 0.3
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PCB-halter i nagra varor och produkter

100
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-

Figur 2
PCB-halter, pg/kg TS (logaritmisk skala).

3.1 Pappersprodukter

PCB har uppmarksammats som en fororening i returpapper. De forhéjda halter som
uppmattes for ett antal ar sedan har hanforts till anvandning av sjalvkopierande papper
innehallande PCB. Da denna anvéandning har upphort sa anses dven problemet som lost.

Fortfarande kan dock nagot forhojda PCB-halter konstateras i returpappersmassa. De halter
som uppmattes i nagra prov inom dioxin-kartlaggningsprojektet varierade mellan 1.3-1.4
Hg/kg TS for plana PCB (de Wit, 1994), motsvarande ungefar 6-25 pg/kg TS total-PCB
(Arochlor 1242 el. 1254). Miljorapporterna fran ett returpappersbruk visar pa en
genomsnittlig halt omkring 80 Hg/kg TS for prov tagna under tiden 1990-93 (Lood, 1994).

En nyligen publicerad undersokning fran Finland visar pa liknande halter i de inhemska
returpappersprodukterna, men daremot uppmattes kraftigt forhjda halter i nagra importerade

material (Welling m fl, 1992). Undersokningen initierades av tydlig PCB-lukt fran kuvert
tillverkade av atervunnet "miljovanligt" papper, dar halter upp till 4 mg/kg uppmattes.
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3.2 Plastprodukter

Tva prov av PVC har analyserats inom dioxin-kartlaggningsprojektet avseende plana PCB
(de Wit, 1994). Den halt som uppmattes var 0.52 pg/kg TS, motsvarande ungefar 2-9 pg/kg
TS total-PCB (Arochlor 1242 el. 1254). | ett annat polymermaterial (polyamid epiklorhydrin
copolymer) var halten nagot lagre, 0.15 pg/kg TS.

3.3 Elektronik

| samband med en undersokning for att spara kallan till kontaminering av ett laboratorium
pavisades ett visst utlackage av PCB dven fran en ny kondensator (Weistrand m fl, 1992).
Det kan alltsa inte uteslutas att PCB eller PCB-fororenade material fortfarande anvands
nagonstans i varlden och kan na oss via importerade varor.

| debatten kring miljoproblemen rérande elektronikskrot har det dven antytts att PCB
fortfarande kan férekomma i exempelvis persondatorer. Jag har inte kunnat finna nagra
uppgifter som styrker dessa misstankar. Tvartom bor det understrykas att de typer av
kondensatorer som normalt har férekommit monterade direkt pa kretskorten aldrig har
innehallit PCB (Hedemalm, 1994).

3.4 Ovrigt

Inom ramen for dioxin-kartlaggningsprojektet analyserades aven ett s k asfaltklister med
avseende pa plana PCB (de Wit, 1994), och halten plana PCB uppgick till ca 0.3 Hg/kg TS.
4. Ackumulerade méngder av PCB i varor och produkter

PCB anvéndes t o0 m borjan av 70-talet i betydande mangd i ett stort antal varor och

produkter. PCB finns upplagrat i dessa varor och produkter i den man de fortfarande ar i
bruk. Sarskilt produkter med lang livslangd kan vara kvardréjande "reservoarer".
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| tabell 2 och figur 3 sammanfattas nedan redovisade mangduppskattningar.

Tabell 2
Ackumulerade mangder av PCB i varor och produkter.
Material PCB-méngd
ton
Kontam. transf. olja* 0.35
Smakondensatorer 20
Bilar 0.6
Fogmassor 100-500
Isolerglasfonster 50-100
Golvbeléggningar 5-20

*PCB-fyllda transformatorer ingar ej i skattningen.

Ackumulerade méngder PCB
1004
100 |
E m ' '
1 3
0.1 T . - ; :
Fogmassor  Isolerglas  Golvbelliggn. Smdkond Bilar Kontam. olja
Figur 3

Ackumulerade PCB-méangder, ton (logaritmisk skala).

4.1 Transformatorer och kraftkondensatorer

Fortsatt anvandning av PCB-fyllda transformatorer och kraftkondensatorer ar forbjuden efter
den 31 december 1994. Det finns for nérvarande inget som talar emot att avvecklingen ska
vara genomford i tid. Svenska Elverksforeningen har gatt ut med en enkat for att félja upp
avvecklingsarbetet, men utfallet av fran denna blir inte tillgangligt forran tidigast under
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sommaren (Handeberg, 1994).

PCB-fororenade isoleroljor omfattas inte av kravet pa avveckling. Vattenfall har genomfort
omfattande undersokningar av PCB-férekomst i transformatorolja (Bergqvist och Ohlsson,
1988; Vattenfall, 1989). Dessa undersokningar visade att ca 8% av bestandet var fororenade
éver nivan 2 ppm (ca 1% over nivan 50 ppm). Utifran Vattenfalls undersokningar
uppskattade Svenska Elverksféreningen 1989 att totalt 7 kg PCB var bundet i
transformatorernas isolermaterial (Ostman, 1989). Totalt i transformatorerna blir det ungefar
350 kg (praktiska prov har visat att ca 2% av totalmangden ar bundet i isolermaterialet). Vi
kan rakna med att haltnivan har sjunkit ytterligare sedan dess, p g a utbyte av utrustning, men
nagra dagsaktuella resultat finns inte tillgangliga.

4.2 Elektronik - smakondensatorer

PCB har anvénts i smakondensatorer i utrustningar med ett kortvarigt effektbehov,
exempelvis i oljebrannare, lysrorsarmaturer och elektriska motorer. De minsta kondensato-
rerna innehdll enligt uppgift ca 1 dl PCB el. 150 g (Sigfrid, 1993; Hedemalm, 1994).
Sifferuppgifter i nagra amerikanska tidskrifter kan tolkas som att de kondensatorer som
forekom i lysrorsarmaturer endast innehdll omkring 25-30 g PCB (Milakofsky,1993; Dong
och Cooper, 1993).

Sannolikt &r i stort sett alla oljebréannare och elektriska motorer (t ex disk- och tvattmaskiner)
utbytta sedan PCB-forbudet tradde i kraft. For lysrorsarmaturer har den praktiska livslangden
inte lika entydigt kunnat definieras, och det kan darfor inte uteslutas att ett betydande antal
PCB-fyllda kondensatorer fortfarande &r i bruk.

Den typiska livslangden for en lysrérsarmatur har angetts till 10-30 ar (Milakofsky, 1993).
Sannolikt ar dock huvuddelen utbytta efter 20 ar. Nagon uppgift pa antalet installerade
lysrorsarmaturer i Sverige har inte gatt att fa fram, daremot vet vi att forsaljningen uppgar till
ca 1.5 miljoner per ar (Franzell, 1994). For 20 ar sedan var forséljningen nagot lagre.
Forsaljningen av lysror uppgar till ca 12 miljoner per ar. Antalet armaturer har mot denna
bakgrund uppskattats till ca 15 miljoner. Uppskattningen stimmer relativt val vid en
jamforelse med en liknande skattning i USA (ca 400 miljoner), och med héansyn till
skillnaden i befolkningsstorlek (se Milakofsky, 1993). Flera stora armaturtillverkare i USA
har dock uppskattat antalet betydligt hogre.

PCB i, och hanteringen av, uttjanta lysrérsarmaturer har debatterats livligt i USA (Audin m
fl, 1993; Dong och Cooper, 1993; Eisele, 1993; Milakofsky, 1993; Bryant, 1992; Baechler m
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fl, 1990). I ett 15-tal delstater ar deponering pa vanliga avfallstippar forbjuden. I USA var i
stort sett alla kondensatorer i lysrérsarmaturer fyllda med PCB fore 1979, och lagerhallna
armaturer saldes ut sa sent som 1986 (Milakofsky,1993).

Den skattade totalsiffran pa 15 miljoner armaturer i Sverige séger inget om aldersfor-
delningen i bestandet, men om vi antar att endast en mindre del ar dldre an 20 ar sa blir
antalet &nda betydande. Som ett rakneexempel kan vi anta att 5% av befintliga lys-
rorsarmaturer innehaller en kondensator fylld med 25 g PCB. Totalmangden kan da
uppskattas till ca 20 ton.

4.3 Plastmaterial - kablar

PCB har anvénts i plastmaterial, exempelvis kablar, som tillsats (mjukgorare). Darmed finns
PCB inbyggt i de plastmaterial som innehdll PCB och fortfarande anvands. Underlag for att
berdkna méngder saknas.

Matresultat fran en utlandsk undersokning kan tjana som en illustration av situationen. |
Tyskland undersoktes atervunnet plastmaterial fran kabelskrotning. | atervunnen PVC-plast
respektive blandat polymermaterial uppmaéttes mellan 7-9 respektive 9-11 ppm PCB (Kaiser
m fl, 1992). | material dar PCB medvetet tillsatts &r koncentrationen givetvis hogre.

PCB i kabelmaterial har &ven detekterats i den tidigare omnamnda undersékningen for att
spara kallor till kontamination av ett laboratorium (Weistrand, 1992).

4.4 Bilar

| en amerikansk undersokning av s k "auto fluff", icke-metalliskt restmaterial fran
bilskrotning, uppmattes PCB-halten till ca 10 ppm (Pylypiw, 1991). Bilarna var fran 1960-
och borjan av 1970-talet.

Medelvikten for en bil &r ungefar 850 kg och det icke-metalliska restmaterialet uppgar till ca
25% av ursprungsvikten (Odman, 1994). | Sverige finns ca 280000 bilar med &rsmodell t o
m 1975 (Wretling, 1994). PCB mangden i dessa bilar kan utifran den refererade amerikanska
undersokningen uppskattas till ca 600 kg.
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4.5 Byggnadsmaterial

PCB har anvénts i ett antal byggnadsmaterial. Byggnader och byggnadsmaterial har generellt
sett lang livslangd. De material for vilka det har gatt att fa fram underlag redovisas nedan.

4.5.1 Fogmassor

Stora mangder PCB finns i fogmassor av tiokoltyp fran framfor allt 1960-talet. | hus med
PCB-haltig fogmassa uppmats forhojda halter inomhus (Hammar, 1992; Benthe m fl, 1992;
Balfanz m fl, 1993).

Kvarvarande mangd har uppskattats till mellan 100-500 ton (Hammar, 1992). Den arliga
emissionen har uppskattats till 0.1-0.2%, motsvarande ca 2.5-25% av bakgrundsnedfallet i
Sverige (Hammar, 1992).

En annan uppskattning anger anvandningen 1957-72 till 70-190 ton nér man byggde
flerfamiljs elementhus, med den storsta delen fortfarande kvar i husen (Boije och
Markensten, 1993). En undersdkning i Stockholm visar dock att fogmasseinventering av
enbart elementbyggda fasigheter ar vilseledande, eftersom avsevarda méngder fogmassor
aven har anvants mellan fasadplattorna (Kafkas, 1993).

Ytterligare en uppskattning anger mangden kvarvarande PCB-haltiga fogmassor till endast
10-20% av ursprungsmangden (Sigfrid, 1993). Underlaget for att bedéma att hela 80-90% av
fogmassorna ar utbytta/borttagna framgar inte ur den refererade rapporten. Det framstar for
mig som osannolikt att ett byggnadsmaterial skulle ha sa hog omsattningshastighet.

4.5.2 Isolerglasfénster

PCB-haltiga forseglingsmassor anvéndes i isolerglas fram till 1973. | Sverige forbrukade
Emmaboda Glasverk totalt ca 300 ton PCB-haltigt lim exklusive spill (Ahlund, 1990). PCB-
halten var 23% motsvarande ca 69 ton. Med en marknadsandel for Emmaboda Glas pa ca
40%, sa kan den totalt spridda mangden PCB via isolerglasrutor uppskattas till ca 170 ton.
Livslangden pa isolerglas ar kortare an for fogmassa men sannolikt ar en betydande andel
fortfarande i bruk. Sigfrid (1993) beddmer andelen till omkring 50%. 50-100 ton kan darfor
vara en rimlig skattning pa kvarvarande mangd PCB i isolerglasfonster.
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4.5.3 Golvbelaggningar

PCB har aven forekommit fram till 1972 i golvbeldggningar av akryltyp med kvartssand som
fyllnadsmedel. Denna golvtyp har f f a anvéants inom livsmedelsindustrin, och det finns ett
antal exempel nar denna typ av golv har fatt saneras (Lansstyrelsen i Malmohus lan, 1990a;
Svenska Nestlé, 1990). Golvbelaggningen i fraga inneholl 12% PCB (Gustafsson, 1990;
Lansstyrelsen i Malmohus lan, 1990b). | ett golv pa drygt 870 m? uppskattades méngden
PCB till 100-200 kg (VBB VA-teknik, 1990).

Utifran leverantorens referenslistor och informationsmaterial sa kan den yta som belagts med
Acrydur mellan 1969-1972 uppskattas till ca 40000 m’ (Ulfcar AB, 1975). Enligt en annan
uppgift lades i hela Skandinavien ca 70000 m? per ar i slutet av den aktuella tidsperioden. En
del av de inlagda golven har som namndes ovan bytts ut p g a PCB-innehallet, och annat
utbyte kan givetvis ocksa ha skett. Det forefaller dock inte helt orimligt att anta att upp emot
20000 m? fortfarande finns i bruk. Den totala upplagrade PCB-mangden kan i sa fall
uppskattas till ca 5-10 ton.

En annan vag gora uppskattningen av den ackumulerade mangden ar att utga fran mangden
importerad PCB-haltig golvbel&dggning. Enligt Jensen (1972) uppgick den totala svenska
forbrukningen av PCB-haltig farg under 1969 till 55 ton (citerad i Gustafsson, 1990). Enligt
leverantoren av Acrydur sa var importvolymerna fram till 1972 hogst 100 ton per ar
(Forsberg, 1994). Utifran dessa forbrukningssiffror kan mangden ingaende PCB uppskattas
till ca 40 ton for tidsperioden 1969-72. Antar vi liksom tidigare att halften ligger kvar sa ar
den i byggnader upplagrade méngden ca 20 ton.

5. Massfléden av PCB med varor, produkter och avfall

Utredningsuppdraget omfattar endast varor och produkter, men da det ar svart att fa fram
uppgifter om alla tankbara varustrommar sa har det varit naturligt att inkludera aven avfall
under denna rubrik. Halter och massfloden via avfallet kan ju ses som ett indirekt matt pa
varuomsattningen.
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| tabell 3 och figur 4 sammanfattas nedan redovisade massfloden.

Tabell 3
Massfloden av PCB med varor, produkter och avfall.
Material Massflode
ton/ar
Returpapper 0.09
PVC 0.0002-0.001
Hushallsavfall 0.5-0.7
Byggavfall 3-30
Bilskrot 0.1
Miljofarligt avfall ?
Avloppsslam 0.06-0.08
Massfléden av PCB
100
10+
'1 |
s 0.1-
E
0.01 -
0,001 - .
0.0001 - : - T
Byggavfall Hushdisavi. Bilskrot  Returpapper Avioppssiam PVC
Figur 4

Massfloden av PCB, ton/ar (logaritmisk skala).
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| figur 5 illustreras bade massfldden och ackumulerade mangder av PCB.

A Emission till luft,
—/ 7 ton.
Varor & produkier Aviallsdeponier
# e - "-,
Produkler,|  Byggnadsmaterial,  Byggavfal, 3- 30 1nn>
.1 ton 170 - 630 ton. .
Import 7 ton.
7 ton Hushillsavfall
(gﬂl_ 55-07ton
? ton.
L Owrigt, 20 ton. ] \ ;
MFA, | Aviopps- Owrig emission till
7 ton. | slam, mark & vatten, 7 ton.
0.1 ton
Destruktion Emission till mark &
vatten, 7 ton
Figur 5

Massfléden och ackumulerade méangder av PCB.

5.1 Returpapper

Produktionen i Sverige av returpappersmassa ar ca 1000000 ton per ar (Winell, 1994).
Importen av returpapper, som ingar i produktionen, var 542000 ton 1993 (Karlsson, 1994).
Med en PCB-halt pa 0.1 mg/kg TS och en TS-halt pa 90% blir totalflodet med fardig produkt
ca 90 kg per ar. Hur stor del av detta som stannar inom landet har inte uppskattats

52 PVC

Produktionen uppgar till ca 130000 ton per ar, och den svenska forbrukningen &r ca 100000

ton per ar (Ronnmark, 1994). Med en PCB-halt mellan 2-10 pg/kg TS uppgar flodet i form
av forbrukning till mellan 0.2-1 kg per ar.
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5.3 Hushallsavfall

Inom ramen for Naturvardsverkets och Svenska Renhallningsverks-Foéreningens (RVF)
kéllsorteringsprojekt gjordes nagra PCB-analyser av den s k komposterbara fraktionen (RVF,
1993). Halten PCB enligt DIN uppgick till 75-90 pg/kg TS, med en TS-halt runt 40%.
Raknas den isomerspecifika analysen om till total-PCB (jfr Arochlor-standard) blir halten i
vatt tillstdnd mellan 120-180 Hg/kg. Den totala méangden hushallsavfall uppgar till 2.7 Mton
per ar (RVF, 1990), varav ca 50% ar komposterbart. Antar vi att halten &r densamma rakt
over sa uppgar massflodet till mellan 320 och 490 kg per ar, och om halten ar den dubbla i
det ej komposterbara sa uppgar massflodet till mellan 480 och 740 kg per ar.

Den halt PCB som uppmaéttes stimmer relativt bra 6verens med andra resultat som har
rapporterats i litteraturen (NITEP, 1988; Wilken m fl, 1992).

5.4 Byggavfall

Analysresultat saknas. Ett rakneexempel kan dock konstrueras utifran uppskattad méangd i
byggnadsmaterial, se ovan. Totalmangden PCB i byggnadsmaterial uppgar enligt ovan-
staende redovisning till ca 150-620 ton. Antar vi att 2-5% hamnar i byggavfall per ar, innebéar
att allt &r borta inom 20-50 ar, sa uppgar massflodet till ca 3-30 ton per ar.

5. 5 Bilskrot

Ca 150000 bilar skrotas per ar. 1993 avfordes 47000 bilar av 1975 ars modell eller aldre ur
bilregistret (Mattsson, 1994). Avspeglar detta dven skrotningsandelen sa kan PCB-flodet
uppskattas till 100 kg per ar.

5.6 Miljofarligt avfall

1993 togs 1743 ton PCB-haltigt avfall om hand av SAKAB (Lovang, 1994). Statistiken &r
ofullstandig sa till vida att andelen/koncentrationen av PCB ej sérredovisas. Det ar darfor
omojligt att ange det totala PCB-flodet denna vag.

Hittills har den mesta PCBn kommit fran kraftproducenterna, men i ar upplevs nagot av ett
trendbrott eftersom byggnadsavfall (fran rivning av en fabrik) for forsta gangen har kommit
in i hanteringen.
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5.7 Avloppsslam

Statens naturvardsverk har sammanstéllt ett stort antal analysresultat fran 1992, och
medelhalten for PCB enligt DIN ligger omkring 0.09 mg/kg TS (Palm, 1994). Omréknat till
total-PCB och med en produktion pa 180000 ton TS sa uppgar flodet till 60-80 kg per ar.

6. Forekomst av PCN i varor, produkter och avloppsslam.

PCN har som tidigare namnts haft samma anvandningsomraden som PCB. PCN har dven
anvants for impregnering av tré. Information om halter, anvandning, etc har dock visat sig
svar att hitta. Redovisningen nedan blir darfor av nddvandighet fragmentarisk.

Nagon registrerad nyanvandning av PCN férekommer ej i Sverige (Cederberg, 1994).
Daremot kan forekomst i importerade varor, t ex impregnerade travaror, inte uteslutas.

6.1 Fororening i PCB

PCN forekommer som fororening i tekniska PCB-produkter i halter mellan 2 och 900 mg/kg
(Haglund m fl, 1993). Méangden PCN som férekommer som férorening i PCB &r sannolikt
mindre &n 1% av den totala produktionen av PCN.

De halter som rapporterades i en analys av sjélvkopierande papper (Jarnberg m fl, 1993),
ppm-niva, harrér sannolikt fran foérorenad PCB.

6.2 Elektronik - smakondensatorer

| samband med det tidigare omn&dmnda fallet med kontamination av ett laboratorium
undersoktes dven kéllor for PCN (Weistrand m fl, 1992). PCN detekterades f f a i prov tagna
fran aldre kondensatorer och kablar, men spar av utlackage fanns dven fran en ny
kondensator.
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6.3 Avloppsslam

Nagra analyser av avloppsslam avseende PCN har rapporterats (Nylund m fl, 1992).
Totalhalten lag i intervallet 6-9 Hg/kg TS. Totalhalten PCB enligt DIN varierade i samma
prov mellan 80-150 pg/kg TS, alltsa omkring den haltniva som rapporteras som ett
representativt medelvarde (se ovan). Massflodet via avloppsslam for hela landet kan utifran
dessa analyser uppskattas till mellan 1-1.6 kg per ar.

7. Andra Kallor till PCB och PCN i miljon
7.1 Forbranning

Klorerade aromater bildas i alla typer av forbranningsprocesser i nérvaro av klor.
Produktionen styrs dels av forbranningskvalitén dels av klorlasten. I en férbranningsan-
laggning sker bildningen bade i ugnen och nedkylningszoner (Oberg m fl, 1985, 1989; Oberg
och Bergstrom, 1986).

Bade PCB och PCN nybildas vid forbranning (RVF, 1994; Crookes och Howe, 1992). Det
tillgdngliga matunderlaget &r relativt begrénsat, men de méangder som bildas vid kontrollerad
forbranning &r med stor sannolikhet av underordnad betydelse. | andra termiska processer &n
ren forbréanning kan det inte uteslutas att produktionen bli mer betydande.

Vid brander ar forbranningsbetingelserna extremt daliga, med atféljande produktion av olika
bildningsprodukter. Brander pa avfallsdeponier har visat sig vara en sadan kalla till
betydande utslapp av kloraromater. En undersokning av ett antal miljoprover har visat pa
forhojda PCB-halter runt avfallsdeponier, sarskilt av de mest toxiska co-plana isomererna,
som kan kopplas till brander (Oberg m fl, 1990). Praktiska brandférsok och en enkat-
undersokning har gett ett dnnu béattre underlag for att beddma betydelsen av dessa brander
(Bergstrom och Bjorner, 1992).

| de praktiska brandférséken uppméttes koncentrationen av tre co-plana PCB till mellan 0.4
och 2 ug/nm3 tg 10% CO; (Ohrstrom, 1989). Mangden avfall som brinner varje ar har utifran
enkatundersokningen uppskattats till 25700 ton (Bergstrom och Bjorner, 1992). Med en
rokgasvolym pa 5000 nm?® tg 10% CO- per ton avfall sa kan det utslappet av de tre co-plana
PCB-isomererna uppskattas till mellan 50 och 200 g per ar. Omrakning till totalhalt jamfort
med en Arochlor-standard bor ej ske eftersom isomerférdelningen av PCB fran férbranning
skiljer sig avsevért jamfort med de tekniska produkterna. | de tekniska produkterna utgor de
uppraknade isomererna mellan 0.2-0.9% (Arochlor 1242 och 1254).
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| IVL’s regi pagar ett projekt innefattande matningar bade vid faktiska brander och vid
brandforsok (Pettersson, 1994). Preliminéra resultat foreligger fran en brand och ett
brandforsok med ett uppmatt utslapp fran nagra mg upp till 20 mg PCB enligt DIN per ton
avfall. Arsutslappet, med samma méngd avfall som brinner enligt tidigare redovisning, blir
mellan 60-510 g per ar. Omrakning till totalmangd PCB jamfort med en Arochlorstandard
bor ej ske av samma skél som angavs ovan. | de tekniska jamforelseprodukterna utgér PCB
enligt DIN mellan 20-26% (Arochlor 1242 och 1254). Slutrapport fran IVL’s projekt
berdknas foreligga 1995.

7.2 Langvaga transport

Langvéga atmosfarisk transport forekommer av alla kloraromater. Nedfallet Gver Sverige av
PCB har uppskattats till 4 ton per ar (Larsson och Okla, 1989). Motsvarande uppskattningar
for PCN har ej patraffats.

| debatten forekommer uttalanden att den langvéaga transporten har storst betydelse.
Underlaget for detta stéllningstagande ar bl a uppmatta halter av PCB i omgivningsluft och i
nedfall, samt kopplingen till "vader och vind". Om de inhemska kéllorna har en negligerbar
storlek i jamforelse med det uppmatta nedfallet sa kan denna slutsats vara befogad, men detta
ar knappast belagt.

Betydelsen av &r lokala k&llor redan k&nd (se exempelvis Larsson och Okla, 1989). Att
uppskatta utlackaget fran kanda depaer i form av byggnadsmaterial m m ar svart och énnu
storre blir osékerheten om vi i uppskattningen &ven ska hansyn till emissioner och utlackage
fran deponier. Trots dessa osakerheter sa forefaller det osannolikt att de redovisade depaerna
i "teknosfaren™ inte skulle kunna ge upphov till ett utslapp pa minst samma niva som det
uppmatta nedfallet.

8. Slutsatser

Det har visat sig svart att fa fram tillforlitligt underlag for att uppskatta férekomst, floden
samt ackumulerade mangder av PCB och PCN i varor och produkter. Endast for trans-
formatorolja och avloppsslam finns ett statistiskt sett sékert underlag (vad avser PCB).
Uppskattningar utifran forbrukade mangder och olika hypoteser om livslangd etc. kan
komplettera bilden eftersom detta atminstone ger en uppfattning om storleksordningar. Utan
denna form av rimlighetsuppskattningar ar det ocksa omajligt att prioritera fortsatta insatser.
| samrad med bestallaren har jag foljaktligen atergett eller sjalv forsokt fylla igen luckor i
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underlaget vad avser PCB med diverse antaganden och rdkneexempel. Fér PCN finns inte
underlag ens for denna typ av skattningar.

Redovisningen ovan pekar pa att den ackumulerade mangden PCB ar 1000-10000 ggr storre
an de méngder som férekommer i nu producerade och saluférda varor och produkter.
Lysrorsarmaturer, byggnadsmaterial och byggavfall, liksom 6vriga avfallsdeponier, ar
sannolikt de storsta kvarvarande depaerna. Redovisade mangduppskattningar skiljer sig
avsevart, och osakerheten ar besvarande. De mest valdokumenterade flédena, kontaminerad
transformatorolja och avloppsslam, star daremot endast for en brakdel av det totala PCB-
flodet i samhéllet.

Kontrollerad forbranning ar sannolikt av underordnad betydelse som kalla till PCB. Ovriga
termiska industriprocesser har ej tagits med/vérderats i foreliggande utredning. Brander kan
ge upphov till utslapp som ger atminstone lokalt férhojda halter i miljon.

Det finns inte underlag for att sdkert vardera den kvantitativa betydelsen av inhemska kallor
for PCB jamfort med langvaga atmosfarisk transport. Storleken av redovisade depaer kan
mycket vél ge upphov till en lika stor emission som det nu uppmatta nedfallet, atminstone i
ett langre tidsperspektiv.

Vad avser PCN d&r situationen den att uppmaétta halter i miljon for nérvarande inte kan knytas
till nagra identifierbara kallor av betydelse i Sverige. Avsaknaden av produktkontrollatgéarder
och forbud liknande som for PCB gor att problemet inte lika sékert kan hanforas till
ackumulerade méangder i varor, produkter och avfall. Det gar alltsa inte att utesluta att PCN
fortfarande forekommer i importerade produkter, exempelvis travaror.

Den redovisade utredningen har genomforts med en pressad tidsram. Ett stort antal personer
har varit behjalpliga med rad och olika faktauppgifter, varav de flesta aterfinns i
referensforteckningen som rapport-/artikelforfattare eller muntliga kallor. Till dessa vill jag
framfora ett stort tack!
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