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FORORD

Foreliggande rapport har utarbetats av undertecknad.
Arbetet har bedrivits utan ekonomiskt stod.

Rapporten avser att ge en faktasammanstillning om PCB i
fogmassa. Faktaunderlaget i rapporten omfattar darvid
sammanstillning av allménna fakta och gjorda undersék-
ningar och egna kompletterande undersokningar av PCB-
halter i fogmassa och i utomhus- och inomhusluft.
Rapporten innehdller ocksa forslag till beddmningsgrunder
for PCB i luft, samt forslag till atgirder.

Analyserna av PCB i fogmassa har utforts av Naturvards-
verket, specialanalytiska laboratoriet (efter 1 juli 1992
Stockholms universitet, institutet for tillimpad miljo-
forskning, laboratoriet for analytisk miljokemi) och

anlyserna av PCB i utomhus- och inomhusluft av Lunds
universitet, ekologiska institutionen, limnologisk avdelningen,
som ocksa vilvilligt stillt data frin andra analyser av PCB

till forfogande.

Forfattaren dr ensam ansvarig for rapportens innehall.

Kalmar i december 1992,

Tommy Hammar
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SAMMANFATTNING

Analys av PCB-halter i utomhus- och inomhusluft
undersoktes under vardera en treménaders period. Hogsta
PCB-halten erholls i inomhusluften i ett flerfamiljshus
med fogmassa innehdllande PCB. Halten i inomhusluften
uppmiittes till 80 ng PCB/m3. For samma lokal uppmiittes
dven den hogsta halten i utomhusluft, 4,6 ng PCB/m3.
Ovrig prover, totalt sex stycken, 1ig mellan 0,5 - 3,6 ng
PCB/m3, med genomgéende hogre halter i inomhusluften,

Utifrén en redovisad 6versiktlig riskbedomning lamnas i
rapporten ett férslag pa att halten i luft inte bor vara hogre dn
100 ng PCB/m3, vid vistelse under dygnets alla timmar,
respektive 300 ng PCB/m3 vid vistelse under atta timmar per

~ dygn. Alla analysvdrden i denna undersokning 14g under dessa
virden.

En grov uppskattning av den arliga belastningen pa miljon
av PCB fran fogmassor utférdes. Har antogs att den
kvarvarande PCB-méngden i fogmassor ar 100 - 500 ton och
att den arliga emissionen &r 0,1 - 0,2 % av denna mingd
PCB. Det skulle ge en arlig emission av 0,1 till 1 ton
PCB. Denna emission skulle utgdra mellan 2,5 - 25 % av
bakgrundsnedfallet i Sverige, 4 ton PCB/ar uppmitt under
1984/1985. Ett arligt tillskott i denna storleksordning

ar otillfredsstillande, bland annat mot bakgrund av den
beddmning, som gors i rapporten, att halterna av PCB i
fisk fran Ostersjon bor minskas ytterliggare 5 - 10

ganger i forhdllande till nuvarande halt. Samma forhall-
ande giller dven for ménga av vara mera ndringsfattiga
inlandsvatten.

Till ovanstiende skall ocksa ldggas avfallshanteringen av
fogmassor innehdllande PCB. Avfallsfrégan dr av central
betydelse for att férhindra paverkan pé hélsa och miljo -
béde pd kort och lang sikt. Informationen om och tillsyn
6ver avfallshanteringen underlittas betydligt om utbyte,
insamling av avfall och slutligt omhéndertagande sker
inom en begrinsad tidsperiod.
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I rapporten dras den slutsatsen att om man viger ihop
hilso-, milj6- och avfallsfrigan med de dtaganden vi for-
bundit oss till, via bland annat Helsingforskommissionen,
att forhindra att PCB sldpps ut till luft, vatten eller

pa annat sdtt, bor kraftfulla atgdrder sittas in for att
forhindra att PCB i fogmassor péverkar var hilsa eller
var miljo.

Till sist visar rapporten att kostnaden for att omhénder-
ta PCB i fogmassa blir upp till 500 génger ligre om

det gors direkt, &n om dtgarder sitts in, efter det att
PCB spridits ut till miljon, for att forhindra att PCB
ytterliggare sprids frén t ex sjoars och vattendrags
bottensediment. Dessutom innebér sddana atgirder ingen
slutgiltig 10sning, eftersom det, idag, oftast inte ir
ekonomiskt férsvarsbart att bryta ned PCB utan det
normala dr att ldgga upp de PCB-férorenade sedimenten
i deponi. Effektiviteten att ta hand om PCB blir givet-
vis ocksa ldgre. Vid en viss halt av PCB blir kostnaden
for hog for att ndgon atgird skall kunna vidtas. Men
denna halt av PCB i miljon behover inte innebéra att
storningarna pé naturen samtidigt upphdr.

Trots att PCDD, PCDF och PCB kan pévisas i modersmjolk
i nuvarande halter och trots att man kénner till hélso-
farliga effekter bland hdgexponerade grupper si ger icke
nuvarande kunskap nigon grundad anledning att vare sig
begrinsa amning eller att avstd fran vissa typer av
livsmedel. De effektivaste dtgirderna bor istiillet vara
att kontrollera och begriinsa dessa dimnens tilltride till

miljon.

WHO's expertgrupp, vid ett sammantride i februari 1987
(WHO/EURO, 1988)

"'"Det finns inga fria nyttigheter. Fragan dr inte om vi
far betala nédr miljon féréds. Fragan dr nér, hur och
vilka, som tvingas betala."'

Miljéminister Olof Johansson, i férord till Miljoskulden
(Jernelov, 1992)




SUMMARY

Indoor and outdoor PCB-air concentrations were analysed
during a three month period. The highest PCB-concentration
was found in indoor air of an apartment house containing
PCB-contaminated joint sealants. Indoor air concentration
was measured to 80 ng PCB/m3. In total were six analyses
made, PCB-concentrations were in the range of 0.5-3.6 ng
PCB/m3 with the highest concentrations found in indoor air.

A suggestion is made, from an approximated risk calculation,
that the PCB air concentration should not exceed 100 ng/m3
during an 24 hour exposure and not exceed 300 ng/m3 during
an 8 hour exposure. All concentrations measured in this study,
were below these levels.

The PCB load from contaminated joint sealants to the environ-
ment was roughly estimated by assuming that the contents of
PCB in joint sealants in Sweden is 100-500 tons, and that the
yearly emission is 0.1-0.2 %, equal to 0.1-1 ton PCB. The PCB-
emission from contaminated joint sealants would make up for
2.5-25 % of the yearly background deposition in Sweden, if
compared to the 1984/85 measurements of 4 tons. A yearly
contribute of this size is unsatisfying in view of the estimations
made in this report, that PCB concentrations in fish from

Baltic ought to be decreased by 5-10 times of its present level.

Then there is the question concerning the waste treatment of
PCB contaminated joint sealants. The question of waste
treatment is of vital importance in preventing impacts on
peoples health and on the environment, in a short view as well
as in a long view. Information about and supervision of waste
treatment will be facilitated if exchange and collection can
take place during a limited period of time.
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It is concluded in the report that if the questions of health,
environment and waste treatment are considered together
with international undertakings, among others the Helsinki
commission, to prevent spreading of PCB to the environment,
then it is necessary to consider powerful measures to prevent
PCB impacts on health and environment.

Finally the report shows that the cost of taking care of PCB
contaminated joint sealants is 500 times less expensive than

if measures are taken after the spreading of PCB to lake
sediments. Furthermore, such measures are not a final

solution, since the sanitation is to expensive and the standard
measure is to deposit the contaminated sediment. The efficiency
decreases at a certain concentration and the cost of sanitation
can not be defended. But this PCB concentration does not imply
that the environmental disturbance comes to an end.

Although mothers milk have been shown to contain PCDD,
PCDF and PCB at present concentrations, and in spite of
known unhealthy effects among highly exposed groups,

is there no reason to limit breast feeding or avoid certain
groceries. It ought to be a more efficient measure to control
and limit these substances acess to the environment.

The expertgroup of WHO at meeting in february 1987
(WHO/EURO, 1988)

There are no free utility “s. The question is not if we have
to pay. The question is when, how and whom has to pay.

Olof Johansson Minister of environment, preface to the
Environmental debt
(Jernelov, 1992)




1. INLEDNING
1.1 Bakgrund

PCB har tillverkats industriellt sedan 1929 och under
1960-talet 6kade produktionen kraftigt for att kulminera
under perioden 1970-74. Den kumultativa virldsproduk-
tionen uppskattas till cirka 1,5 miljoner ton PCB
(Landner, 1992). Av USAs berdknade konsumtion av PCB
mellan &ren 1930 och 1975, 570 000 ton, uppskattas att
cirka 36 % spridits till miljon. Av denna del har cirka

21 % lagts i deponier och 15 % utgor rorliga depéer i
miljon. Kvarvarande méngd, cirka 64 %,finns kvar i
samhdllet i olika produkter. Den storsta anvindningen

av PCB, 1 USA, har varit i kondensatorer, transformatorer
och i andra elektriska utrustningar som isolerings- och
kylmedel, totalt cirka 61 % av totala PCB-anvindningen
(Durfee, 1976 och NAS, 1979).

I Sverige har nédgon produktion av PCB inte skett.

Importen av PCB kan uppskattas till mellan 8000-10000 ton
mellan &ren 1957 - 1980. (se bl a Jensen, 1972 och
Reutergard, 1988). En mindre del av denna import har i

sin tur exporterats via olika produkter. Den storsta
anvindningen av PCB i Sverige har, i likhet med USA,
varit i kondensatorer och transformatorer (Jensen, 1972).
Men PCB finns dven i andra produkter.

Stora méngder PCB finns i fogmassor fran framfor allt
1960-talet. I Sverige har vi sannolikt 100-tals ton PCB
inbyggt i fastigheter. Storst var anvindningen av
PCB-haltiga fogmassor frén slutet av 1950-talet fram till
1972 (bilaga 3). Inom byggbranschen fanns ytterliggare
tva viktiga anvindningsomraden, golvfirg och
forseglingsmassa i isolerrutor.

Fogmassorna var av tiokoltyp och anvindes framst for
titning mellan fasadelement och mellan fasadelement och
fonster. Golvfdargen var av akryltyp med kvartssand som
fyllnadsmedel. Den anvéndes frimst inom
livsmedelsindustrin. Isolerrutor limmades med en
PCB-haltig forseglingsmassa.

Under ndmnda tidsperiod anvidndes PCB-haltiga fogmassor av
bland annat foljande fabrikat: Lastomeric (Gota Kemi),
Bostic-vulkfil (Bostic), Bio-tit (Skandinavisk Byggkemi,
Nordsjo Farg) och Trebofog (Trelleborgs Gummifabrik).
Golvfirg med PCB séldes under namnet Akrydur och
forseglingsmassa under beteckningen PRC 408 (Hammar, 1990)
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Fogmassor inbyggt i fastigheter kan genom avdunstning
spridas via luft (Burkhardt et al 1990). Aven om denna
kdlla ensamt inte torde utgdra ndgon fara for hélsa eller
miljo sa lange fogmassan sitter i fastigheterna (bilaga
3), kan den ge ett oonskat bidrag till PCB-belastningen
p& ménniska och miljo.

Om fogmassa, innehallande PCB, vid omfogning eller
rivning deponeras pa tipp eller eldas i vanliga sopugnar
kommer mer eller mindre av PCB:n ut i cirkulation 1 miljon.
Foljden blir att en allvarlig paverkan kan ske, inte bara pa
sdlar, uttrar och rovfaglar utan, genom framfor allt maten,
ocksa pa var egen hilsa.
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1.2 Malsittning

Malsdttningen med analyser av PCB i utomhus- och
inomhusluft var dels att indikera om en mitbar avgang av
PCB fran fogmassor dger rum och dels att undersoka vilka
haltnivier av PCB som kan forvintas i framfor allt
inomhusluft.

Det har, av resursskil, tid och pengar, inte varit
mojligt att utfora s ménga analyser som erfodras
for att statistiskt kunna utvirdera och sikerstilla
erhillna resultat. Det har inte heller, av samma

skil, varit mdjligt att undersoka fler lokaler for

att ddrigenom belysa vilken spridning som foreligger
mellan olika byggnader.

For att dndé kunna beddmma rimligheten av gjorda
undersokningar har en jamforelse gjorts med andra
undersOkningar av PCB-halter i luft.

I malsdttningen har ocksa ingétt att dra slutsatser av de
resultat som undersdkningen har gett. Som underlag till
detta redovisas en sammanstillning av négra utférda
riskbedomningar av PCB, i luft. En bedomning av
eventuell belastning p4 miljon, orsakad av luftavgingen
av PCB frin fogmassor, har ocksé utforts.

Slutligen har en uppskattning av kostnaden for att om-
hénderta PCB i fogmassa gjorts. Kostnaden for detta har
jamforts med kostnaden for tgarder, som sétts in i ett
senare skede, dir PCB redan har spridits ut till miljon.
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2. MATERIAL OCH METODER
2.1 Provtagning

Prov av PCB i luft vid utvalda provtagningsstationer (se

punkt 2.3 nedan) togs genom att luften (600 m3) sogs

genom adsorbentfilter (polyuretan, PPF) med en membranpump
under drygt tre m&nader. Pumparnas effektivitet testades

vid provtagningens borjan och slut (Larsson et al 1989).

Provtagning av inomhusluft utférdes vid fyra lokaler
under tiden 29/11 1990 till 4/3 1991. Provtagning av
utomhusluft utférdes vid samma lokaler under tiden 4/3
till 7/6 1991.

2.2  Analys

Proverna forvarades frysta.

Analyserna av PCB i luftprover har utforts av
Limnologiska avdelningen, Ekologiska institutionen, Lunds
universitet, (bilaga 1). Resultaten ir redovisade for

olika ''dominions'' (Schultz etal, 1989).
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2.3 Provtagningslokaler

Lokal 1.

Station 1.

Station 7.

Lokal 2.

Station 2.

Station 8.

Lokal 3.

Station 3.

Station 9.

Flerfamiljshus av typen elementhus i ett
bostadsomrade i Kalmars ytteromréden
(gavelldgenhet pa nedre botten). Huset,

som har tre vaningar, innehaller

fogmassa som bestér av ca 19 viktprocent PCB
av typen Aroclor 1248 (bilaga 2). Totalt
berdknas miangden PCB i huset till ca 40 kg.
Huset uppfordes under sextiotalet.

Inomhusluften dr provtagen 1 meter 6ver
golvet, centralti rummet.

Utomhusluften dr provtagen 1 meter dver
markytan i direkt anslutning till ytterviggen,
dock inte i omedelbar nirhet till fog.

Flerfamiljshus av typen elementhus i ett
bostadsomréde nagot mer centralt beldget

i Kalmar (lagenhet pa andra vaningen).

Huset som har tre viningar innehaller fogmassa
som bestdr av ca 0,2 viktprocent PCB av typen
Aroclor 1260 (bilaga 2). Huset dr uppfort
under sextiotalet. Det dr okint om huset ar
omfogat.

Inomhusluften dr provtagen 1 meter dver
golvytan, centralti rummet.

Utomhusluften ar provtagen i hdjd med andra
véningen i direkt anslutning till yttervéggen,
dock inte i omedelbar nirhet av fog.

Kontorslokal i centrala Kalmar. (Lokal p
fjarde vaningen). Innehéll av PCB i huset,
som har fyra vaningar, dr oként. Huset
ligger vid en relativt trafikerad gatukorsning.
Huset ar uppfort under slutet av 70-talet.

Inomhusluften dr provtagen 1 meter dver
golvytan, centralt i rummet.

Utomhusluften 4r provtagen pa taket till
byggnaden, 1 meter ovan takyta.
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Lokal4. Enfamiljshusi trd, beldget ca 1,5 mil
sOder om Kalmar. Innehdllet av PCB i huset
ar okint. Huset ir byggt p& 1850-talet.

Station 4. Inomhusluften dr provtagen ca 2 meter over

golvytan.

Station 10. Utomhusluften dr provtagen 1 meter dver
markytan pa en Oppen yta.
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Tabell 1
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3. RESULTAT
3.1 Halterna av PCB i utomhus- och inomhusluft

Halterna av PCB i luft, tabell 1 och bilaga 1, dr
genomgéende hogre dn vad som kan férvdntas om man
jamfor med uppmatta bakgrundsvérden, 0,01 - 0,1 ng
PCB/m3 (Larsson et al, 1989 och Brostrém - Lundén, 1991),
i denna rapport satt till mindre dn 0,3 ng/m3 (se punkt
4.1). En stark paverkan fas for inomhusluften for station

1, som dr 30 génger hogre dn medelvirdet for inomhusluft
for station 2, 3 och 4. En tydlig paverkan fas ocksa for
utomhusluften vid samma lokal, station 7, som dr 7 ganger
hogre én medelvirdet for utomhusluften for station 8, 9
och 10. For klassificering i pAverkansgrader, se punkt

4.1. Vidare &r samtliga halter i inomhusluft hdgre &n i
utomhusluft vid samma lokal. Halten i inomhusluft dr 17,
4,5, 3,2 och 4,6 gdnger hogre in i utomhusluft vid lokal

1, 2, 3 respektive 4. Hir bor dock observeras att inomhus-
luft och utomhusluft &r métta vid skilda tidsperioder.

Halter av PCB i utomhus- och inomhusluft.
Proverna dr tagna under en tremanadersperiod.
Utomhusluft och inomhusluft dr provtagna vid
skilda tidsperioder. Halt i ng PCB/m3.

Lokal Inomhusluft Utombhusluft
1 80,0 (station 1) 4,6 (station 7)
2 3,6 (station 2) 0,8 (station 8)
3 1,9 (station 3) 0,6 (station 9)

4 2,3 (station 4) 0,5 (station 10)
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3.2 Monsterigenkiinning

Analysresultaten av luftprover finns redovisade i form av
""dominions'' (Schultz et al, 1989). Varje dominion kan in-
nehdlla en eller flera PCB-kongener, dvs specifika PCB-
molekyler. Férdelningen mellan olika dominions ger upp-
hov till olika '"mdnster''. Totalt finns 87 olika dominions
som kan jimforas med det teoretiska antalet PCB-kongener
som &dr 209 stycken.

De olika ""monster'' som pa detta sétt kan erhallas i ett

luftprov beror férutom av ursprunglig teknisk blandning

pé ett flertal faktorer som lokalens nirhet till kéllan

(som péverkar uppehallstiden i atmosfiren och ddrmed
nedbrytning genom bl a UV-ljus och atmosférisk-kemiska
processer), klimatiska faktorer som temperatur, dominerande
vindriktning, mingder och typ av nederbord, och geografiskt
lage, som nirhet till hav, hojd 6ver havet etc (Larsson et

al, 1989). Inomhus kommer monstret att paverkas dven av
inomhustemperatur och ventilationsklimat. I biologiska

prover kommer faktorer som upptags-,nedbrytnings- och utsénd-
ringsférmagan for olika PCB-kongener att ytterliggare paverka
monstret. Till detta kommer ocksé val av analysmetod och val
av standard for kvantifiering. Om man t ex véljer en hog-
klorerad standard, t ex Aroclor 1260, far man en viss diskri-
minering av lagklorerade ''dominions'' och p& motsvarande sitt,
om man véljer en lagklorerad standard, t ex Aroclor 1242, far
man en viss diskriminering av hogklorerade '' dominions'".

For att undersoka eventuella skillnader i monstret fran

olika PCB analyser har principalkomponentanalys (PCA)
anvints. Analyser har utférts med dataprogrammet SIMCA-3B
(Soft Independent Modelling of Class Analog) fran
SEPANOVA AB, O Strandv 14, 12 243 Enskede. For en mer
detaljerad beskrivning, se t ex Wold et al, 1985.

Foljande berdkningsgang har anvints. Resultaten fran
varje analys resp frén varje teknisk blandning ( alla 87
dominions har anvints, ej detekterade dominions har satts
lika med noll) har forst logaritmerats (10log(x+1), dér x
anger varje enskilt viarde. Detta for att minska inverkan
av den ''svans'' av hoga virden som fés, och for att f4 en
mer symetrisk fordelning. Direfter har en normering
skett, for de i analysen ingdende 87 dominions, si att
medelvirdet av alla dominions i ett prov eller teknisk
blandning blir lika med noll och med standardavvikelsen
lika med ett. Detta innebdr att varje analysresultat far
samma vikt vid monsterigenkénning och att totalhaltens
inverkan forsvinner. Hir bor dock observeras att man nor-
malt inte rekommenderar detta sitt att normera data vid
SIMCA-analys, framforallt darfor att normeringsmetoden
blir starkt beroende av extremer (hoga vdrden).
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Provfagningsstationer KATTERJAKK (LKa)

ROBERTSFORS(LRo)

STROMSUNDILSt

GAVLE(LGE)

ENKOPINGILEn)

o-MELLERUD(LMe, NMe)
LYSEKILTLLy,NLy) i(gNGsemu(m.mﬂ

ULRICEHAMN (LUL NUY
KOPINGSVIK(LKD, NK6)
KALMARILK1-67-10)
GYON{LGY, NGy)

HAVGARG TLHg, Ha) RAVLUNDA(LRa,NRa)

L:Luft
N: Nedfall
Emdn
Vatten Kvillsfors(vK
) NRASRrsVN e Jamsjén(yJi)
Fisk Flogen(EFL) Fisk Aspdammen(FAs) Silverdn

Vatten Mela kvarn{VMk)

Avloppsvatten Nyboholms pappersbruk{vPa)
AskJdrnsjon(EJd)
Luft Jarnsjén(LJa)
Nedfall Jarnsjon(N)d})  Blankan
Sediment Jarmnsjon(S Jd)
Sedimentfilla Jarnsjon(PJd)

Ask Gronskogssjon{EGr)

Vatten Emsfors (VEm)

Figurl.  Provtagningsstationer for analyser av PCB,
samt férkortningar som anvénts i figur 2.
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Principalkomponentanalys (PCA)
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Figur2. Principalkomponentanalys (PCA) av olika PCB-analyser (objekt).

Foljande beteckningar har anvints (se dven figur 1 for beteckningar

pé namn pi lokalen):

- Forstabokstaven: L = luft; V = vatten; S = sediment; P = sediment-

filla; N = nedfall; F = fisk

- Andra och tredje bokstaven: Namn pd lokalen; (Pa = pappersbruk)
- Fjarde tecknet: For luftprover; 1, 2, 3 och 4 betecknar provtagnings-

omgang. F6ér Eméprover; x, y och z betecknar olika provtagnings- och

analysomgéngar

Undantag luftprover (fogmassa) .
Beteckning: LK + nummer (Luft Kalmar stationsnummer)

Lokal Inomhusluft
1 Station 1
2 "2
3 "3
4 "4

Utomhusluft

Station 7  fogmassa

Station 8 Kalmar titort
Station9  Kalmar titort
Station 10 1,5 mil syd Kalmar

For att lattare kunna jamfora olika analyser har olika symboler
anvints for de olika provtagningsomgangarna (luftprover) resp
analysomgangama (Emaprover). Se dven text for forklaring.
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Principalkomponent 2
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Figur3. Laddningsdiagram for figur 2. Innehiller olika dominions

(variabler). Dominions ing&ende i beteckningen A-D:
A: dominions 2,3,11,37,42
B: dominions 5,12,34,44
C: dominions 7,17,22
D: dominions 9,10,18,26,28,29,33,40,41,49,60,64,71,78,81,82,
83,85,86,87
Statens naturvirdsverks rekomenderade PCB-kongener
(understrukna) och motsvarande dominions, samt dominion nr
32. Inom parentes anges antal klor som ingar i respektive kongen:
O dominion nr 13, motsvarande kongener, IUPAC 28 och 30 (3-Cl)
(O dominion nr 19, motsvarande kongen, IUPAC 52 (4-Cl)
O dominion nr 38, motsvarande kongener, IUPAC 101 och 90 (5-Cl)
QO dominion nr 50, motsvarande kongener, ITUPAC 118, 123 och 149
(5-Cl, 149; 6-C])
O dominion nr 54, motsvarande kongener, IUPAC 153, 105 och 132
(6-Cl, 105: 5CI)
O dominion nr 58, motsvarande kongener, [IUPAC 138, 158 och 160
(6-Ch
O dominion nr 72, motsvarande kongen, IUPAC 180 (7-Cl)
{J dominion nr 32, motsvarande kongener, IUPAC 95 och 66
(5-Cl, 66: 4-Cl)
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Istéllet for att normera data rekommenderas att utviardera
haltens inverkan i principalkomponentanalysen (S6derstrém
et al,1982). I detta fall minskas denna paverkan genom den
inledande logaritmeringen av data.

Resultatet av principalkomponentanalysen redovisas i figur 2
dér resultaten fran de olika provpunkterna redovisas, se dven
figur 1 for provpunkternas ldge och figur 3 laddningsdiagram.

Principalkomponentanalysen har utforts sé att som
"traningsdatamingd" (se bl a Statens naturvérdsverk, 1992,
faktablad 9397), for att kallibrera datamodellen,har anvints
analyser av PCB i olika medier, luft, nedfall, vatten, fisk,
material fran sedimentfillor, sediment samt Aroclorstandard
1242, 1254 och 1260 och blandningar déirav (data himtade frén
Schultz et al, 1989). Detta mdjliggor en utvirdering av erhdllna
resultat eftersom resultaten tidigare tolkats med

andra metoder. Som ''testdatamingd'' (se bl a Statens
naturvardsverk, 1992, faktablad 9397) har sedan en

blandning av Aroclor 1242, 1260 och en konstgjord standard
lagts in for att f& en béttre 6verensstimmelse med luft-
proverna (markt med R + kloreringsgrad i figuren). Framfor
allt har dominion nr 32 fitt ett storre inflytande dn vad

den har i Aroclorstandarderna.

Vid principalkomponentanalysen &r det vanligt att man
viktar de olika dominions (variablerna) s3 att dessa far
samma vikt. I detta fall har ingen sddan viktning av
variablerna gjorts. Det innebdr som ndmnts ovan att de
olika analyserna och standardblandningarna (objekten)
far samma vikt.

Hir bor observeras att syftet med monsterigenkénningen
inte i forsta hand varit att klassificera proverna efter
vilken teknisk blandning de bdst dverensstimmer med. I
stdllet har de tekniska blandningar anvints, tillsammans
med de olika PCB-analyserna, som underlagsdata for att ge
en bra spridningsmodell, som gor det mojligt att bedomma
de olika prover man ir intresserad av sinsemellan. Det
innebdr att de olika tekniska blandningarna inte utgjort
underlag for att dela upp materialet i olika klasser,

utan anvints tillsammans med 6vriga analysmaterial for
att kalibrera en klass. Till detta har lagts
""testdataméngden'' for att lattare kunna jamfora bl a
kloreringsgraden i framfor allt luftproverna.
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Vid principialkomponentanalysen fés forutom laget av oli-
ka analyser resp blandningar av standarder (se figur 2)

aven fordelning av de olika ''dominions'', i det sk ladd-
ningsdiagrammet (se figur 3). Liget av de olika punkterna

i figur 2 och figur 3 dr sidant att de fo6ljts at i olika
riktningar. T ex drar dominion nr 13 (figur 3) analyser

och blandningar av standard som innehaller denna dominion
at vénster 1 figur 2. De analyser och blandningar av
standard som innehéller relativt stor mingd av denna
dominion hamnar alltsa till vinster i figur 2, exempelvis
Aroclor 1242, Ur laddningsdiagrammet kan man allts utla-
sa betydelsen av olika dominions.

I laddningsdiagrammet har ocks& de dominions som innehal-
ler de av Naturvardsverket rekommenderade enskilda
kongener markerats med en cirkel. Som vi ser har dessa
dominions stor betydelse nér det giller att skilja olika
analysresultat 4t, men ocksa att ett flertal domions som har
betydelse saknas i rekomendationen, t ex dominion 32. En
del dominions innehéller flera kongener som i vissa fall har
olika klorinnehall. Generellt 6kar dock kloreringsgraden
med 6kat dominionsnummer.

Dominions med nummer 1-31 motsvarar 2-4 kloratomer per
molekyl, dvs kloreringsgrad 32-48 % med tilldgg av
- dominion 35 och undantag av dominion 26 (5-klor).

Dominions med nummer 32-52 motsvarar S kloratomer per
molekyl, dvs kloreringsgrad 54 %, med tilldgg av dominion
26 och undantaget dominions 35, 45, 48 och 51.

Ovriga dominions innehaller 6 eller fler kloratomer per
molekyl, dvs kloreringsgrad 60% och dérover.

Det innebdr att vi i figur 2 finner analyser och

standarder med 14gst kloreringsgrad langst till vanster

och att kloreringsgraden 6kar ndr vi gér till hdger och

att de hogsta kloreringsgraderna finns lingst nere i hogra
hornet i figuren. Genom att studera laddningsdiagrammet
kan man ocksé gora ett urval av betydelsefulla dominions
for fortsatt analys eller for att planera nya analyser, dir man
av olika anledningar inte vill kvantifiera alla dominions.

For att underlétta utvarderingen i figur 2 har bland-

ningar av standard férbundits med prickade linjer.
Blandning mellan 1242 och 1260 betecknas med S +
kloreringsgrad. Blandning mellan 1242 och 1254 resp 1254
och 1260 betecknas F + kloreringsgrad. Slutligen har,

efter utford kalibrering, lagts till en blandning mellan

1242 och en konstgjord standard (R54), respektive R54 och
1260. En strickad linje har ocks4 lagts in i figuren for
kloreringsgrad 42 %, 48%,54% och 60%.
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Att figur 2 ger en god bild dver olika PCB-monster kan
man bl a utldsa av f6ljande :

I Emén har analys gjorts pd abborre (1+ =alder 1 &r och en
sommar) vid ndgra olika stationer.

Lingst upp i systemet (se figur 1) har prover tagits ur

sjon Flogen. Ingen kiind PCB-killa har identifierats

och belastningen beror troligen pa Iuftnedfall, genomsnitts-
vérde 1,5 ug/g fett, n=10. I figuren har fem analyser,
mérkta FF1z, tagits med. Analysresultatet finns i figurens
nedre del, kloreringsgrad 48-51 %. Ett prov avviker nigot
frén de Ovriga.

Léangre nedstroms har prover i Aspddammen tagits. Har har
i bl a sediment har det konstaterats att det rér sig om en
hogklorerad PCB, kloreringsgrad 60%. I figurens nedre
hogra horn finner vi analysresultaten, fem stycken,

markta FAsz, genomsnittshalt9,5 ug/g fett, n=10.

Ytterligare lingre ned har prover tagits i Jarnsjon.

Sjon ar starkt paverkad av lagklorerad PCB, med
kloreringsgrad 42 %, fran ett returpappersbruk (Nyboholm),
som tidigare hade fatt in sjdlvkopierande papper,
(NRC-papper) innehéllande PCB, via returpapperet. Idag
ar det Jarnsjons sediment som utgor killan. Tre prover
finns redovisade, markta FJiz, genomsnittshalt 36,7 ug/g
fett, n=10. I figurens 6vredel, kloreringsgrad 49-50%.

Slutligen har prover tagits i nirheten av Emans mynning i
Gronskogssjon. Tva prover finns redovisade mérkta FGrz.
Vi finner dessa i omedelbar nirhet av prover frin
Jérnsjon. Genomsnittshalt 6,9 ug/g fett. Detta ger mycket
starka beldgg for att pdverkan p& Gronskogssjon ar
densamma som for Jarnsjon. (Larsson m fl, 1992a).

Intressant i figuren ar dven gjorda luftundersokningar i
Jérnsjon. Tva prover, som &r tagna i direkt anslutning

till vattenytan, finns redovisade, markta LJax. Vi finner
proverna langt till vanster i figuren, vilket innebir en

1ag kloreringsgrad (47 %). Déaremot skiljer sig nedfalls-
monstret radikalt frin luft provet. I figuren finns tva
prover mérkta NJax redovisade. Dessa finns i figurens
hogra sida, ndgot skilda &t. Kloreringsgrad 57-58%.

Detta tyder pé att den PCB som avgar fran Jirnsjons
vatten under métperioden inte faller ned i dess nérhet,

utan att vi i nedfallet i stillet méter det regionala

nedfallet. Det regionala nedfallet kiinnetecknas av en
hogre kloreringsgrad, som framgar av redovisade nedfalls-
resultat fran olika platser i Sverige. Medelvirdet av
nedfallet, vid Jarnsjon, var 0,15 ug/m2/man (Larsson et

al, 1990), som kan jamféras med bakgrundsnedfallet av PCB
for Sverige 1984/85, 0,75 ug/m2/man (Larsson et al 1989).
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I figurens 6vre del finner vi luftprover fran Kopingsvik
tagna under dret, uppdelat i fyra perioder (1-4). Klor-
eringsgrad 53-54 %. Dessa prover avviker fran de 6vriga
proverna framst genom férekomsten av IUPAC nr 95,

dvs dominion 32, som vi kan utldsa ur laddningsdiagrammet
(figur 3). Detta har tidigare konstaterats via klusteranalys

av nedfallsdata. (Larsson et al, 1989).

Tittar vi nu pa de luftproverna som analyserats i denna
undersokning, i figur 2, LK1 - LK4 resp LK7 - LK10 ser vi
att samtliga prover har en kloreringsgrad som ligger mel-
lan 42 % och 48 %, eller strax déir 6ver. Dessa skiljer sig
alltsd radikalt fran de luftprover som tagits 6ver Sverige
och som aterfinns till hoger i figuren. Hér bor dock en

viss forsiktighet iakttas di det &r friga om olika under-
sokningar. Det kan vara si att skillnaden mellan de bada
undersdkningarna forstirks genom kvantifiering mot olika
standard, dock inte s& mycket att huvuddragen i figuren
forsvinner. Vidare ser vi att utomhusproverna LK8 - LK10
ligger val samlade. Detta tillsammans med likheten i upp-
mitta halter, 0,5 - 0,8 ng/m3, antyder att vi har en ge-
mensam kélla. Om denna utgérs av Kalmar stad eller utifran
kommande PCB gar ¢j att faststilla i denna undersokning.

For motsvarande prover i inomhusluft LK2 - LK4 finner vi
en storre spridning och en 6kad kloreringsgrad. Sprid-
ningen kan bero pa skillnader i inomhusmiljé, som tempe-
ratur, ventilationsklimat etc. Detta kan dven paverka
sammansittningen av PCB i luften och dirmed klorerings-
graden. Till detta skall ocksd 1iggas de olika tidsperi-

oder under vilka inomhusluften resp utomhusluften upp-
mattes.

Som redovisats tidigare, under punkt 3.1, far vi dven

storre spridning i PCB-halten i inomhusluft (1,9 -

3,6 ng/m3) dn i utomhusluft. Halten &r ocksa hogre i
inomhusluft &n utomhusluft. Observera dock &nyo de skilda
provtagningsperioderna.

Proven fran huset med hog halt av PCB i fogmassan skiljer
sig mest markant at. Det giller bade inomhusluft, LK1, och
utomhusluft, LK7.

Dessutom har vi hir det omvinda férhallandet nér det giller
kloreringsgraden, dvs inomhusluften, (LK1), har ligre
kloreringsgrad &n utomhusluften och ligger nidrmare utomhus-
luften vid de 6vriga stationerna, LK8 - LK10, och att mot-
svarande utomhusluft, (LK7) ligger nirmare inomhusluften
for de Ovriga stationerna, LK2 - LK4.
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Halterna skiljer sig ocksa som tidigare nimnts, avsevért
at, ca 30 ggr hogre halt i inomhusluft och 7 ggr hogre
halt i utomhusluften i jamforelse med de dvriga stationerna.

Antalet prover dr dock alldeles for litet for att négra
sdkrare slutsatser skall kunna dras, men pricipalkompo-
nentanalysen (PCA) visar att det bor vara en framkomlig
vig att f4 mer information fran analysresultaten 4n att
enbart titta pa totalhalten av PCB.
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4. DISKUSSION
4.1 Klassificering av PCB-halten i luft.

For att underldtta en jamforelse och utvardering av olika
halter av PCB i luftprover ldmnas nedan ett forslag till
klassificering av olika halter av PCB. Forslaget bygger
pa olika undersokningar som utforts pa utomhus- och
inomhusluft och pé riskbedomning som finns redovisad
under punkt 4.3.

Utgangspunkten for forslaget ar naturvardsverkets beddmnings-
grunder for sjoar och vattendrag (Statens naturvardsverk,
1990). Hér utgér man fran tillstindsklasser, vilka skall

spegla det ursprungliga tillstdndet, som skulle varit ridande

1 ett opaverkat naturlandskap. Mot detta stills det nuvarande
tillstAndet i form av paverkansgrad. Paverkansgraden beriknas
genom kvoten mellan nuvarande halt och ursprunglig halt. Nar
det giller PCB talar all hittillsvarande kunskap for att

PCB ¢j produceras pé naturlig vig och dirmed skulle den
ursprungliga halten vara noll. Jag har darfor undvikit

att anvinda tillstindsbegreppet och istillet direkt

klassificerat pdverkansgrad. Dock har det varit praktiskt

att bibehalla ordet bakgrundshalt, &ven om det enligt

ovan ir oegentligt. Med ''bakgrundshalt'' menas hér den

halt av PCB man maéter upp i franvaro av lokala killor och
episoder med hoga halter av PCB. Vanligen brukar man

sitta denna bakgrundshalt till mellan 0,01 - 0,1 ng

PCB/m3 (Larsson et al, 1989 och Brostrom-Lundén, 1991).
Har har bakgrundshalten satts till 0.3 ng PCB/m3.

for att erhalla en nigot mindre kinslig grans nir det

géller inplacering i padverkansgrader.

Under punkten 4.2 gors en jamforelse mellan uppmitta halter
och paverkansgrad.

Under punkt 4.3 redovisas en riskbedémning som forklarar
valet av 100 ng PCB/m3 som grins for nér atgarder bor séttas
in, atgdrdsgrins, och valet av 10 ng PCB/m3 som grins for
nér ytterliggare undersokningar bor utforas, undersoknings-
griins, enligt denna rapports bedomningar.
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Forslag till klassindelning av paverkansgrad

Halt PCB Klass Bendmning
ug/m
<0,3 0 Ingen eller obetydlig paverkan
0.3-10 1 Tydlig paverkan
10-100 2 Stark paverkan (''undersokningsgrins'')
>100 3 Mycket stark piverkan (''atgirdsgrins'')
Kommentarer:
Klass 0, utgor ''bakgrundshalt'' ( se dven Larsson et al, 1989,Brostrom -
Lundén, 1991 och Bidleman et al, 1987).
Klass 1, fororeningsepisoder och/eller lokala Killor ( se dven Larsson
et al, 1989, Brostrom-Lundén, 1991 och Bidleman et al, 1987).
Klass 2, lokala Kiillor. Vid dessa halter bor kiillan sparas och eventu-
ella atgirder vidtas.
Klass 3, det virde vid vilket enligt denna rapport sanering bor éver-

viigas, efter det att kiillan lokaliserats.

I Sverige finns ett grinsvirde for PCB i luft, som giller vid arbete med PCB.
Detta viirde dr 10 000 ng/m ( 10 pg/m ) ( Arbetarskyddsstyrelsen, 1984 )

Vid analys av PCB i luft spelar givetvis provtagningstiden en stor roll. Detta
material bygger till stor del pa en provtagningstid omfattande tre manader,

vilket i méinga fall kan vara svart att uppna.

Forslagsvis bor varje provtagning omfatta 24-timmars medelviirde och helst

en upprepad provtagning for att fa ett matt pa spridningen.
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4.2 Jimforelse med andra luftundersokningar

* ] en undersdkning av PCB 1984/85 upprepades en ned-
fallsstudie som utforts 1972/73 vid elva stationer for-
delade 6ver Sverige. Vid studien ut6kades antalet statio-
ner med ytterliggare tre stycken. Man konstaterade att
nedfallet av PCB var likartat, dvs ndgon stérre minskning
hade inte intrdffat (Larsson et al, 1989). Vid den senare
studien provtogs ocksd PCB i luft, frdn oktober 1984 till
oktober 1985, uppdelade pa fyra tremdnadersperioder, to-
talt 56 analyser. Klart forhojda halter pavisades i Lyse-

kil och Mellerud. Genom de bada berérda kommunernas for-
sorg utférdes dven analyser 1987. Vid de stationer som
visade forhdjda halter gjordes en komplettering med yt-
terliggare stationer i de bada omradena. (Skrivelse
1988-11-23, fran Miljo- och hilsoskyddskontoren i Lysekil
och Mellerud till naturvardsverket). I nedanstdende sam-
manstillning ingar 14 analyser frin denna kompletterande
undersdkning.

Foljande fordelning av PCB-halter i luft, klassificerade
iolika paverkansgrader, erholls i de bdda undersdkningarna.

klass halt PCB antal kommentar

ng/m3
0 <0,3 59 -
1 0,3-10 6 Lysekil (1), Mellerud (2),
Enkoping (2), Kopingsvik (1)
2 10- 100 4 Lysekil (4)
3 > 100 1 Lysekil (1)

* Fyra méitningar under 1989 respektive 1990 i Rorvik
(véstkusten), vardera omfattande en provtagningslingd pa
10 dagar, gav halter mellan 0,07 - 0,67 ng PCB/m3
(Brorstrom - Lundén, 1991). Den hogsta halten angavs
bero pé en féroreningsepisod. Uppmatta varden vid Rorvik
ligger i pdverkansklass O (7 analyser) och i paverkans-
klass 1 (1 analys vid en fororeningsepisod). Vid Aspvre-
ten, beldgen pa ostkusten, har métningar under 1983 till
1985 givit halter mellan 0,02-1,2 ng PCB/m3, medianvirde
0,17 ng PCB/m3 (Bidleman et al, 1987). Vid mitningar av
partikelburen PCB under december 1975 - februari 1976,
november 1977 - januari 1978 och mars 1978 dras bl a f6l-
jande slutsatser (Lindskog, 1980):

- Aven ''ren luft"' (Rorvik) innehéller PCB, framst Aroclor
1248, i halter om ca 0,1 ng PCB/m3. Detta innebdr att en
viss intransport till Sverige dger rum.

- Goteborg stad tycks utgdra en killa for PCB. (Hogst
uppmatt halt 2,6 ng PCB/m3).
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* I Antarktis 14g halterna av PCB i atmosfaren i borjan
av 1980-talet mellan 0,06 och 0,18 ng PCB/m3. Halterna
steg norrut mot Sydafrikas kust till ca 0,25 ng PCB/m3
(Tanabe et al, 1983).

* Medelkoncentrationen i atmosfaren har berdknats till
0,29 ng PCB/m3 for norra Atlanten, 0,096 ng PCB/m3 f6r
norra Stilla havet, 0,033 ng PCB/m3 for sodra Atlanten
och s6dra Stilla Havet och 0,12 ng PCB/m3 for Indiska
Oceanen (GESAMP, 1989).

* Vid métningar av luftavgéng fran en PCB-kontaminerad
sj0, ca 400 kg PCB i bottensediment pé en yta av 0,25 km2,
varierade halten av PCB i luft, omedelbart ovan vattenytan,
mellan 0,7 och 4,9 ng PCB/m3. Provtagningen omfattade
13 veckor, dér varje provtagning skedde under en vecka
(Larsson et al, 1988). Uppmatta virden, 13 stycken, ligger i
paverkansklass 1.

* Vid en sanering av PCB-kontaminerade jordmassor (Hosein
et al, 1987) uppmiittes halten i luft till 240 ng PCB/m3

vid arbetsplatsen. Fordelningen i luft- och partikelfas

var lika. Langre bort (5 till 100 m) frn killomradet sjonk
halterna till 51, 28 och 8 ng PCB/m3. Uppmitta virden

ligger i paverkansklass 3 (1 védrde), paverkansklass 2 (2
véarden) och paverkansklass 1 (1 virde).

* I staden K6ln har hilsovirdsmyndigheterna métt PCB-
halten i inomhusluften i bl a en skola. Kéllan till

PCB fanns framforallt i fogmassan mellan betongelementen
och mellan betongelementen och fonsterkarmarna. Minst
1500 ton PCB beriknas finnas i fore detta visttyska hus
trots att PCB forbjods 1978. Men siffran kan vara manga
ganger hogre. Kostnaden for en landsomfattande sanering
av PCB i dévarande visttyskland anges till &tskilliga
miljarder kronor. (Ny teknik, 1990). Burkhardtet al,

1990, redovisar métningar av PCB i skolans inomhusluft.
Halterna varierar fran 35 till 2070 ng PCB/m3, (n=50).

I utomhusluften 1ag halterna mellan 5 och 50 ng PCB/m3
(n=5). I samband med saneringen steg halten i ett av
rummen till 12360 ng PCB/m3. Redovisade totalhalter av
PCB har beriknats genom att multiplicera summan for
kongenerna 28, 52, 101, 138, 153 och 180 (IUPAC-nummer,
se Ballschmiter and Zell, 1980) med 5. Provtagningstiden
var 24 timmar. Halten PCB i fogmassan 14g mellan 12,4 och
31,7 viktprocent.
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Foljande fordelning av PCB-halter i luft, klassificerade
1 olika paverkansgrader, erholls i unders6kningen.

Klass Halt PCB antal Kommentar
ng/m3
0 <03 0
1 0,3-10 2 Utomhusluft(1)
2 10 - 100 8 Utomhusluft(4)
3 >10 45

I paverkansklass 3 14g 8 virden mellan 100 -300 ng PCB/m3,
26 virden mellan 300-1000 ng PCB/m3 och 11 virden mellan
1000 -10000 ng PCB/m3. Virden under saneringen ir e}
medtagna.

Om vi summerar ovanstaende redovisade analysresultat, med
beaktande av skilda provtagningstider, frén ett dygn till

tre manader , och olika analysmetoder erhalls med totalt

158 analyser (inklusive denna unders6kning) f6ljande
fordelning, klassificerade i pdverkansgrader:

Klass Hait PCB Antal Kommentar
ng/m3
0 <03 66 ' Bakgrundsluft''.
1 0,3-10 30 Fororeningsepisoder, lokala
Killor (inkl titortsluft,

avgéng fran PCB-fororenad sjo
och sanering av PCB-kontamine-
rad jord) och dven inomhusluft
dér ingen kiind PCB-forekomst
finns ( denna undersokning).

2 10-100 15 Inomhusluft ( fogmassa inne-
héllande PCB), utomhusluft
(Lysekil) och sanering av
PCB-kontaminerad jord.

3 > 100 47 Inomhusluft (fogmassa inne-
héllande PCB), Utomhusluft
(Lysekil ett virde) och
sanering av PCB-kontaminerad
jord (ett virde). (Observera
att 45 av dessa virden giller
for ett objekt).
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Ovanstéende sammanstillning omfattar analyser av utom-
husluft som tidcker ett geografiskt stort omrade med mét-
ningar som pagéatt under lang tid. Vi ser, att om vi tar

bort analysviarden himtade frin undersokningen av skolan
i K6In, hamnar de flesta virdena i pAverkansgrad O och 1
och de analysresultat som hamnar i pdverkansgrad 2 och 3
ar séllsynta. (Fem vérden i Lysekil, tre viarden fran
sanering av kontaminerad jord och ett viarde fran hus in-
nehéllande fogmassa i denna undersokning). Omvént hamnar
de i denna rapport redovisade analysresultaten fran bygg-
nader innehéllande PCB i paverkansgrad 2 och hdgre. Det
redovisade resultatet frin denna undersdkning, station 1,
hamnar i den nedre regionen av uppmitta PCB-halter i
inomhusluft. Dock bdr man vid jaimforelse ta hdnsyn till
skilda provtagningstider och olika sitt att kvantifiera
PCB-halterna.

Analysresultat frén fler byggnader innehéllande PCB i
fogmassa behvs om man vill dra mer generella slutsatser
om PCB-halten i inomhusluft orsakad av PCB i fogmassan.
Hinsyn bor ocksa tas till om byggnaden innehéller PCB i
isolerrutornas forseglingsmassa. (se bl a Ahlund, 1990)
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4.3 Riskbedomning.

For narvarande finns inte négot faststillt varde for
tolerabelt dagligt intag (TDI), eller veckointag (TVI),

for PCB. Detta beror bl a pi att de foreliggande toxiko-
logiska langtidsstudierna till storsta delen har utforts

med olika tekniska preparat. Sammansittningen (klorerings-
graden etc) hos olika tekniska preparat kan variera be-
tydligt och bestindsdelarna (kongenerna) i de tekniska
blandningarna skiljer sig frin de PCB-kongener som fore-
kommer i biologiskt material (se bl a under punkt 3.2).
Detta innebir att toxikologiska riskbedomningar i form av
TDI-vérden dr behiftade med stor osidkerhet.

I ett dokument som utarbetats pd begdran av Nordiska
ministerradet (Ahlborg et al, 1992) dras foljande slut-
sats.

'""Utvirderingen av tillgiingliga data pi PCB har visat

att den tillgingliga databasen inte medger att man genom-
for en traditionell riskbedomning, dvs det éir inte moj-

ligt att rekommendera ett tolerabelt dagligt intag vare sig
for total-PCB eller for nagon enskild kongen.''

I en tysk rapport (Burkhard et al, 1990) redovisas nagra
olika forslag till riktvirden for inomhusluft:

A. Nollniva, dvs PCB-halten skall vara noll i luften
B. JamfOrelse med uppmatt halt i utomhusluften i nirheten

av en PCB-kontaminerad skola (PCB i fogmassa) som lag
mellan 5 - 50 ng PCB/m3.

C. 10% av det normala intaget av PCB. Det normala intaget
skattas till 10% av TDI-vdrdet (I rapporten angett till

1 ug PCB/kg kroppsvikt och dag). En berdkning for barn
som vistas i skolan utfors. Foljande data anvinds:
kroppsvikten 35 kg, vistelsetid i skolan 8 timmar, méngd
andningsluft 10 m3/dygn. Detta ger ett vérde i luft pd

100 ng PCB/m3, som ej skall overskridas.

D. 10% av ovan angivet TDI-vdrde. Hir utgér man fran en
vistelsetid p& 24 timmar, i 6vrig data som ovan. Det ger

ett viarde i luft p& 350 ng PCB/m3, som ej skall
6verskridas.

E. Samma som for alternativ D, men vistelsetiden &r nu
istillet 8 timmar. Halten som ej far 6verskridas i luft
blir 1050 ng PCB/m3.

Ur forsiktighetssynpunkt rekommenderas att ett godtagbart
vérde pé halten av PCB i inomhusluften i skollokaler
efter sanering bor ligga under 100 - 300 ng PCB/m3.
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Det kan ocksd nimnas att Ontario har ett luftkvalitets-
kriterie, omfattande allménheten, lika med 150 ng PCB/m3
matt under 24 timmar (Ontario, 1985).

I samband med férhojda halter i utomhusluft i Lysekils

och Melleruds kommuner gjordes en bedémning ur milj6- och
hilsoskyddssynpunkt (Statens naturvirdsverks skrivelse
1990-02-05). Koncentrationen av PCB i luftprover frin
Lysekil varierade mellan 10 - 100 ng PCB/m3. En normal-
manniska som ej befinner sig i fysiskt arbete antogs

inanda ca 6 1 luft/minut, vilket motsvarar en luftvolym

pé ca 3500 m3 under ett &r. Effektiviteten mellan luft/
lunga/blod antogs vara 50%.

Detta skulle innebéra att en ménniska som vistas i detta
omréde alla arets 365 dagar skulle f4 i sig mellan 18 och
180 ug PCB, dvs 1,2 - 12 % av tillskottet fran 2 kg fisk,
samt 0,1 - 1,0 % av normalbelastningen via foda. Intag i
fisk dr berdknat fran 1 kg lax och 1 kg strémming, fangad
i Ostersjon, med halterna 1 ug PCB/g farskvikt respektive
0,5 ug PCB/g firskvikt. Normalintaget av PCB via foda
anges till ca 20 mg/ar/person. Hir bor dock observeras

att sammanséttningen pa PCB i luft sannolikt 4r en annan
an dei fisk.

Med utgéngspunkt frdn ovanstdende bor halten i
inomhusluft inte dverstiga 100 ng PCB/m3 vid vistelse
under 24 timmar. Vid en vistelse under 8 timmar, och i
Ovrigt i luft innehallande 14ga PCB-halter, kan
eventuellt gransen hojas till 300 ng/m3. Detta Gverens-
stimmer med de riktvirden som de tyska hélsoskydds-
myndigheterna arbetar efter.

I denna rapport foreslas diarfor foljande grénser:
* Atgirdsgriins vid 100 ng PCB/m3

* Undersokningsgrins vid halter som ligger mellan 10-100
ng PCB/m3

Det bor observeras att det nistan alltid behovs en
avvigning frén fall till fall, dar hansyn tas till bl a
hélsa, tillginglig teknik att avldgsna PCB och till
kostnaden. Foljande bor dock ingd i en sddan avvagning
nér det géller PCB i fogmassa:

- Ofta tillbringar man en stor del av tiden i bostaden.
Framst géller det riskgrupper som t ex spidbarn.

- Aven om man inte tillbringar hela sitt liv i bostaden,
kan det utgéra en betydande del av livet och
framforallt i kinsliga livsstadier.
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- Aven om killan till PCB i inomhusluft i form av
fogmassa inte har hur 1ang livstid som helst, kan det
droja étskilliga &r innan den byts ut.

- Léckage av PCB frén fogmassa kontaminerar ocks huset i
oOvrigt, Aven om dessa sekundért bildade killor inte ger
upphov tii lika hoga koncentrationer av PCB i
inomhusluften.

- Bidraget till luft, dagvatten och spillvatten har inte
kvantifierats. Den totala tillforseln dr bl a beroende

pa den mingd fogmassa, som innehaller PCB, som finns.
Genom att avldgsna den minskar tillférseln av PCB.
PCB i fogmassa finns dock omndmnt som en trolig killa
till PCB i kommunalt slam (Holmstrom, 1986).

- Omhidndertagandet av fogmassa, innehéllande PCB har inte
skett pa ett tillfredstillande sitt, kanske framforallt

for att man inte kint till att denna typ av fogmassa
innehéller PCB. Fogmassorna som innehéller PCB ér ett
milj6farligt avfall och skall tas om hand av SAKAB.
Uppgifter finns om att fogmassorna tidigare har eldats

upp eller transporterats till tippar.

- Det finns ersittningsprodukter for de fogmassor som
innehédller PCB.

Till sist kan ndmnas att riskuppskattningar av dmnen i

den yttre miljon ofta baseras pa data fran yrkesmedicinska
erfarenheter och forsok. Kraven pa 14g halt av féroreningar
i luft &r i allmdnhet avsevirt strangare i den yttre miljon

dn i arbetsmiljon. Detta motiveras av att extra kinslig
grupper som spadbarn och sjuka ménniskor inte beaktas vid
yrkesmedicinska riskuppskattningar. Dessutom dr yrkes-
medicinska riskuppskattningar baserade pa en till antalet
begransad grupp, vilket innebdr att ovanlig effekter bara
upptrider vid hoga exponeringsnivder. Hansyn méste ocksa tas
till att luften i den yttre miljén inandas man i princip 24
timmar om dygnet i alla veckans dagar, kanske hela livet.
(Andersson - Skold m f1, 1991).
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4.4 Belastning pa miljon.

Bidraget fran PCB i fogmassa till luft, dagvatten och
spillvatten dr inte kvantifierat. Som en trolig killa

till PCB i kommunalt slam omndmns PCB i fogmassa av Hans
Holmstrém, Svenska vatten och avloppsverksfoéreningen
(Holmstrom, 1986). Totala miangden beror ytterst pa hur
mycket fogmassor, som innehdller PCB, som finns kvar i
byggnader och med vilken hastighet som PCB avgér frin
fogmassan. For att 4nda goéra en grov uppskattning kan man
utgd fran att ca 0,1 % av totala kvarvarande PCB-mingden i
fogmassa avdunstar varje &r. Emmissionsfaktor (F(n)) for
ett visst ar, n ar efter fogning ges dd av:

n i i+1

Fn)= 2 (-1) *<n>* (0,001) ;(n)= —n!
i=0 i i/ (n-i)! *i!
dér n dr antalet &r efter fogning.

For ar noll, dvs samma &r som fogningen utfors (n=0) ges
emissionsfaktorn, F(0), av:

F(0)=0,001

Emmissionen, for ett visst ar, n ar efter fogning ges
daav:

E(n) = F(n)*Co [ton PCB/ar]
ddr Co &r den totala urprungliga midngden av PCBi1 ton.

Hir gors dock en forenkling i forhallande till ovansté-

ende formler. Den érliga emissionen antas helt enkelt

vara 0,1 - 0,2 % av den ursprungliga PCB-mingden. I den
ursprungliga PCB-mingden ingdr inte den PCB som genom
omfogning eller rivning har avldgsnats. Det skulle ge en
halveringstid for PCB i fogmassa pa 500 respektive 250 ar.
Hir har antagits en linjar avgang av PCB. Detta kan jam-
foras med den méngd PCB som, via skurning och spolning,
varje ar bortfordes fran en golvbeldggning av typ Acrudur,
och som innehdll ca 12 viktprocent PCB. Av en totalmangd
pé ca 100 - 200 kg PCB bortfordes arligen ca 0,5 kg PCB med
avloppsvattnet. Detta motsvarar en emissionsfaktor pa
mellan 0,25 - 0,5 % (Gustafsson, 1990).
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Om kvarvarande mingd fogmassor, innehallande PCB i
flerfamiljshus, villor, kontor, offentliga byggnader och
industribyggnader, antas vara mellan 100 och 500 ton,
skulle den érliga emisionen kunna uppskattas, med
emissionen 0,1 - 0,2 %, till mellan 0,1 och 1 ton.
Emissionen kan jamféras med angivet bakgrundsnedfall for
Sverige 1984/85 lika med 4 ton, (0,75 ug/m2/ar). (Larsson
et al, 1989). I undersékningen gjordes ocksa en jamforelse
med nedfallsdata fér PCB fran 1972/73. Ingen minskning
kunde konstateras for nedfallet av PCB.

Utifrén ovan redovisade uppskattningar skulle emissionen

av PCB fran fogmassa utgora mellan 2.5 - 25 % av bakgrunds-
nedfallet i Sverige. Dock dr den gjorda uppskattningen

mycket osdker, framforallt eftersom inga sékra uppgifter om
kvarvarande PCB i fogmassa finns tillgéngliga.

Aven den totala mingden anviind fogmassa, som innehdller PCB,
ar daligt kind. PCB i fogmassa finns inte upptagen i ndgon av de
sammanstillningar 6ver kvantiteter som gjordes i Sverige under
70-talet och som dr genomgangna infdr denna rapport. En for-
klaring kan vara att de sammanstillningar som gjordes, i hog
grad byggde pa importstatistik. Till skillnad fran de flesta pro-
dukter som innehdller PCB importerades inte fogmassan fardig-
blandad med PCB, utan blandades i Sverige enligt riktrecept
frén Tiokol Corporation (USA), med ca 23 viktprocent inbland-
ning av PCB. Det innebir troligen att enbart PCB-oljan registre-
rades i importstatistiken. Det &r mgjligt att den for detta indamal
importerade PCB-oljan fordes till anvandning i transformatorer
eller kondensatorer i gjorda sammanstillningar eller att den
saknas helt. Forseglingsmassa (PRC 408) for isolerrutor impor-
terades dock fardigblandad, med ca 23 viktprocent PCB, och
finns foljaktligen med i gjorda sammanstillningar 6ver kvanti-
teter. Som jamforelse antar man att mingden i Vésttyskland dver-
skrider 1500 ton PCB i fogmassa (Ny Teknik, 1990).

I ett flerfamiljshus innehéllande 24 lagenheter har midngden
PCB beriknars till 45 kg. (Hammar 1990). Det skulle ge ca 2 kg
PCB/ligenhet. OM man under 1960-talets miljonprojekt antar
att det byggdes 500 000 lagenheter som inneholl fogmassa med
PCB skulle det innebira totalt 1000 ton PCB. Till denna mingd
skall 1dggas den miangd PCB som ingick i isolerfonstrens for-
seglingsmassa (PRC 408). Totalt forbrukade Emmaboda Glas
under aren 1965 - 1973 ca 380 ton lim, varav ca 20 % utgjordes
av spill och deponerades. Emmaboda Glas svarade for ca 40 %
av isolerfonstertillverkningen under denna tidsperiod (Ahlund,
1990). Med motsvarande spillprocent och ett PCB-innehéll pa
23 viktprocent kan det antas att ca 175 ton PCB spreds via
isolerrutorna till olika byggnader. Troligen har en storre del av
denna méngd avldsnats dn vad som giller f6r fogmassa eftersom,
fonster 4r mer utsatta for forslitning 4n fogarna mellan betong-
elementen i ett hus.
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Om PCB frin fogmassa skulle svara for den storleksordning
av det arliga tillskottet av nedfall som uppskattats ovan
ar det klart otillfredsstiillande, bl a beroende p att

det uppmiitta nedfallet av PCB inte behdver besta av
enbart nya utsldpp fran ''punktkillor'' utan kan dven
innehélla PCB som avdunstar fran mark och vatten som
erhdllit PCB fran tidigare nedfall. Det &r ocksa viktigt

att observera att for mycket langlivade amnen, som PCB,
fungerar olika delar i miljén som reservoarer, vilka kan
mobiliseras under vissa omstindigheter och exponering av
biota kan da sprngvis 0ka (Landner, 1992). Det innebér
att varje '"nytillskott'' av PCB till miljon kan komma att
forstirka sddana effekter

Forutom véra egna utsldpp erhéller vi ocksd PCB in till
Sverige via en mer storskalig transport. Bl a diskuteras

en transportmekanism som kallas ''kallkondensering'' och som
innebdr en transport fran sydligare varma breddgrader mot
nordliga kallare breddgrader. Hér spelar amnets dngtryck

stor roll (Larsson m fl , 1992b och Calmari et al , 1991).
Storleken p& den miangd PCB som kommer utifrén, in till
Sverige, finns inte kvantifierad.

Nir det giller PCB-belastningen i Sverige finns det dock
resultat som visar att en minskning har skett. I
modersmjolksanalyser frdn Stockholm har halterna minskat
fran 1,05 ug/g fett 1972 till 0,60 ug/ g fett 1984-85
(Norén, 1988). I Ostersjon har en minskning skett i
sillgrissledgg frén Karlsdarna och i sill utanfor
Karlskrona (Bignert et al, 1990). Dock har minskningen
inte skett i samma utstrackning som for DDT. Utifrdn
dessa data som stricker sig frdn 1972 fram till 1989 kan
man berédkna en ungefirlig halveringstid pa drygt 11 ar
for PCB. Halterna i fisk fran Ostersjon r dock
fortfarande inte tillfredstillande, trots att PCB

forbjods i Sverige 1972, utom i slutna system.
Totalférbud for nyanvéndning utfardades 1978 och all
anvéindning skall ha upphort 1995.

Utgar man frén att sil innehéller 7 - 9 ggr hogre halt dn
dess foda, riknat pé fettviktbasis (Olsson et al, 1974)

och att man hos mink, vid laboratorieforsok, visat att
fortplantningen borjar minska vid 45 ug PCB/g fett
(Jensen et al., 1977), innebir det att halten i fisk ar

kritisk for bl a sdl vid en halt av ca 5 ug PCB/g fett.
Eftersom man brukar ange en sidkerhetsfaktor pa 10 for att
beakta olika individers kinslighet, samt att man har en
stor spridning nér det géller PCB-halten i fisk, bor
halterna i fisk understiga &tminstone 0,5 ug/g fett.

Det innebir att nuvarande halter i fisk fran Ostersjon
bor minskas ytterliggare S - 10 ginger. Detsamma tycks
dven gilla utter och dé ocksd inlandsvatten. (se bl a
Viltnytt, Statens naturvardsverk, 1989).
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4.5 Avfallshantering.

Avfallshanteringen &r en central friga nir det géller att om-
hédnderta fogmassor som innehaller PCB. Informationen om och
tillsynen over avfallshanteringen underlkiittas betydligt om ut-
byte och insamling av avfallet och det slutliga omhiinder-
tagandet sker inom en begriinsad tidsperiod.

Storleken av avfallsmingden &r svér att uppskatta, bl a pd grund
av att underlaget for att berdkna den totala anvdndningen av fog-
massor, innehéllande PCB, i Sverige &r bristfillig och p g a att
det &r svart att uppskatta i vilken utstrackning som omfogning
redan har skett ( se d&ven under punkt 4.4 )

Det kan konstateras att omhédndertagandet av fogmassor fram till
1991 inte har skett pa ett tillfredsstillande sétt. Till viss del kan
det forklaras av att man inte ként till att fogmassorna innehéller
PCB. Uppgifter finns om att fogmassorna, istillet for att tas om-
hand av SAKAB, har eldats upp eller transporterats till vara
tippar. Det dr mdjligt att den méngd PCB, som pa detta sitt till-
forts vara tippar, kan utgéra en del av forklaringen, forutom
deponering av PCB-haltiga oljor, till den PCB-urlakning som har
pétréffats i samband med undersokning av gamla avfallsupplag.
(Fagerlind m f1, 1990). Hir kan ocksd nimnas att det inte alltid
har varit sd att fogmassan avlisnats vid omfogning. Den gamla
fogmassan har i en del fall tryckts in i spalten mellan betong-
elementen varefter ny fogmassa har anbringats utanpa den gamla.

All avfallshantering &r forenad med kostnader. Nedan redovisas
tre rikneexempel som kan belysa olika dtgérdsstrategier.

* Forsta fallet gidller omfogning av ett flerfamiljshus innehdllande
40 kg PCB i fogmassan i totalt 200 kg fogmassa. Kostnaden for
arbetet med sjdlva omfogningen tas inte upp, eftersom omfog-
ningen innebdr att man tidigareldgger en dnda nédvindig atgérd.
De 200 kg fogmassor tas omhand i tvé fat och transporteras till
SAKAB. Foéljande ungefirliga kostnader fés da:

Transport: 2*164:- = 329:-
Destruktion: 2*%263:- = 526:- (fat)
250* 31:50 = 7875:- (fastmtrl, PCB>500ppm)
Summa: 8729:-

(fat=2*20kg, pall =2*5 kg, fogmassa=200kg, totalt250 kg)

Effektiva kostnaden blir ca 220 kr/kg PCB.
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* Andra fallet géller en nedlagd tipp innehallande bl a hushalls-
sopor. Totala mdngden PCB dr ca 15 ton. En mdjlig atgérd skulle
kunna vara att ticka tippen si att avgangen av PCB till vatten och
luft reduceras. Kostnaden for tickning kan beréknas till ca 10
miljoner kr.

Effektiva kostnaden blir ca 670 kr/kg PCB.

Vi ser att kostnaden, trots att det 4r en osedvanligt stor miangd PCB
som atgérdas, blir tre ginger si dyr. Desutom ar det ur miljosyn-
punkt inte en slutlig 16sning pa problemet. Tippen bor for mycket
lang tid vara féremdl for kontroll (jamfor t ex naturvardsverkets
1000-ars perspektiv nér det géller deponering). Osédkerhet finns vad
som hénder i tippen i ett langt tidsperspektiv. Allvarligaste invéand-
ning mot en sidan behandlingsmetod &r kanske risken att man
glommer bort tippen och i en framtid blir intresserad av att ta
marken i ansprék pa olika sitt. Alternativet ar att grava upp tippen
for att dirigenom kunna omhénderta den PCB som finns. Undelaget
for att berdkna vad en sddan atgird skulle kosta dr f6r daligt. Darfor
har atgidrden inte medtagits hir.

* Det tredje fallet géller en recipient som erhdllit PCB via ut-
lackage. Storre delen PCB, ca 400 kg, aterfinns i sedimenten i en
sj0. Behandlingsmetoden blir att sugmuddra sj6sedimenten,

ca 150 000 m3, och deponera det PCB-fororenade materialet.
Kostnaden beriknas till 40 miljoner kronor.

Effektiva kostnaden blir 100 000 kr/kg PCB.

Samma invindning kan stéllas som i det andra fallet. I detta fall kan
en sanering inte heller bli fullstindig. Nér utspadningsgraden for
PCB blir for stor, dvs stora mdngder material med relativt ldga
halter av PCB, kommer den effektiva kostnaden att bli sd hog att
det inte lingre blir ekonomiskt realistiskt att genomfora atgirder.
Dessutom ¢kar risken for stérningar under sjilva saneringsarbetet,
eftersom omfattningen pa arbetet dkar. I manga fall dr det antag-
ligen s4 att den totala kostnaden kan vara avgérande for om atgird
skall sdttas in. Detta oberoende av hur lag den effektiva kostnaden
blir, dvs riknat pd médngd omhéndertagen PCB.

Ovanstaende rakneexempel visar att kostnaden for atgirder 6kar
snabbt ju ''ldngre fran produkten'' vi gér innan vi vidtar atgirder.
Samtidigt minskar mojligheterna att nd goda resultat av de atgarder
som vidtas. Vi nér till slut en grians ndr det blir ekonomiskt svart att
vidta atgérder. Men denna grians behover inte innebéra att storning-
ar pé naturen samtidigt upphor. Detta giller i hog grad for den typen
av amnen som PCB utgor.

Miljolagstiftningen foreskriver att den som orsakar en skada
pa miljon ocksa dr ansvarig for kostnaden. I praktiken kommer
dock kostnaden att fordelas pa olika aktorer beroende pa var at-
gdrderna sitts in och pa att det i manga fall dr svért att faststilla
ansvaret.
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Nar det giller det forsta fallet ovan blir det den som dger fastig-
heten som fér sta for kostnaden, enligt den lagstiftning som géller

idag.

I det andra fallet &r det troligt att det 4r en kommun som 4r ansvarig.
Om inget ansvar eller enbart ''delansvar'' kan faststéllas kan mojligen
staten gé& in med hela eller en del av finansieringen.

Motsvarande giller ocksa for det tredje fallet, hér kan det ocksd vara
mojligt att ndgon industri kan vara medansvarig.

Problemet med det andra och tredje fallet &r att bl a staten har
begrinsade medel.

Trots att en atgird anses nodvindig for miljon dr det inte
sikert att det gir att finansiera nodvindiga atgarder.

Om man utgdar fran den under p 4.4 uppskattade kvarvarande
miangden PCB i fogmassor till mellan 100 - 500 ton PCB och
den i forsta exemplet angivna effektiva kostnaden, ca 220 -
kr/kg PCB skulle den totala atgirdskostnaden bli mellan

20 - 100 miljoner kronor. Hir ingdr inte sjédlva arbetet

med omfogningen. Eventuella kostnader for skyddsutrustning/
skyddsétgérder har inte heller inrdknats. Den uppskattade
kostnaden dr mycket osdker, framst beroende p& osikerheten
ndr det géller att bedomma kvarvarande méngd PCB i fogmassa.

Den ovan uppskattade &tgardskostnaden skiljer sig avsevirt fran
den kostnad pa flera miljarder kronor, som angivits for en lands-
omfattande sanering av PCB i fogmassa i f d Vésttyskland (Ny
Teknik, 1990). Det beror bl a pa att i den ovan uppskattade &t-
gérdskostnad ingér enbart transport och destruktion av PCB i
fogmassa. Den saneringsmetod som utvecklats i f d Visttyskland
gar ut pé att man kyler ner fogmassa till -180 C. Massan blir d&
sprod och kan huggas bort med mejsel. En sddan saneringsmetod
Okar kostnaden. Det dr ocksé s att den totala méngden PCB i
fogmassa sannolikt dr betydligt storre i ddvarande Vésttyskland én
i Sverige. Minst 1500 ton PCB berdknas finnas i f d Visttyska hus.
(Ny Teknik, 1990).

Den uppskattade kostnaden for att &tgidrda PCB i fogmassa kan ocksd
jamforas med angivna kostnader ndr det giller Sveriges miljoskuld
1990 (Jernel6v, 1992).Hir fordelas kostnaderna vad géller avfall

enligt féljande:

Miljofarligt avfall: 15 miljarder kronor
Hushéllsavfall: 15 miljarder kronor
Industriavfall, 6vrigtl: 18 miljarder kronor
Radioaktivt avfall: 35 miljarder kronor

summa: 83 miljarder kronor
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1) i posten Ovrigt ingar bl a "oavsiktliga deponier" eller
genom utslapp kontaminerade, lokala, avgrinsade omriden
till en uppskattad kostnad av ca 5 miljarder kronor.

I samma rapport ange ocksi kostnader for idag kiinda fall dir
atgarder behovs, for att forhindra att PCB sprids frén sjoar

och vattendrags bottensediment, till ca 100 miljoner kronor,
dvs samma storleksordning som for &tgérder nir det giller
PCB i fogmassa. Men den totala méngd PCB som da tas tas

om hand utgor ca 1 ton. Den effektiva kostnaden for PCB-
omhéiindertagandet blir i det senare fallet ca 500 ggr dyrare.

""Det finns inga fria nyttigheter. Frigan dr inte om vi
far betala ndr miljon foréds. Fragan dr ndr, hur och
vilka, som tvingasbetala. "'

Miljominister Olof Johansson, forord till Miljoskulden
(Jerneldv, 1992)
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S. SLUTSATSER

Ett enstaka prov pd inomhusluft i ett flerfamiljshus,
innehallande PCB i fogmassan, visade en halt av 80 ng
PCB/m3. Det behdvs givetvis betydligt fler prover om man
pé ett tillfredsstdllande sitt skall kunna ange halten av
PCB i inomhusluften. Dock stids resultaten av en
genomford tysk undersdkning (Burkhardt et al, 1990) av
PCB i inomhusluften i en skolbyggnad. I den tyska
undersokningen var halterna betydligt hogre.

Om man utifrin erhéllet resultat gor en riskbeddmning kan
man konstatera att denna kélla till vart PCB-intag &r

klart kvantifierbar, men betydligt 14gre én vart normala
intag via livsmedel. Dock bor man hér beakta att intag

via luft &r betydligt mindre undersokt &n intag via foda.
Jamfor man med, i denna rapport foreslagna atgiardsgrans
for inomhusluft, 100 ng PCB/m3 (mitt under 24 timmar),
ligger den uppmatta halten under denna grins, men
innanf6r den foreslagna undersokningsgransen (10-100 ng
PCB/m3).

Forutom hilsoeffekter pA ménniska bor miljopaverkan vigas
in. Hér dr dock underlaget for osdkert for att nagon

sdkrare bedomning skall kunna goras. Ligger emission fran
PCB i fogmassor pa den nivd som hdr har antagits innebér
det att luftavgang skulle svara for mellan 2,5 och 25 %

av bakgrundsnedfallet i Sverige. Detta kan ej anses vara
tillfredstéllande. I sé fall bor atgéarder vidtas sa att

en omfogning kommer till stdnd i en snabbare takt &n vad
ett naturligt aldrande av fogmassorna kréver.

Slutligen bor ocksd avfallshanteringen vagas in. Hir gors
den bedéomningen att avfallshanteringen ar av central
betydelse for PCB:ns vidare 6den. Information om och
tillsyn Over avfallshanteringen underlittas betydligt om
utbyte, insamling och slutligt omhédndertagande av avfall
sker en inom begrédnsad tidsrymd. Till detta kan laggas
att kostnaden dkar snabbt ju lingre i kedjan, fran
produkt via avfall till recipient, man viantar innan
tgarder sitts in. '

Végs ovanstiende ihop med de dtagande vi forbundit oss
till,-genom bl a Helsingforskommissionen
(Helsingforskommissionen, 1985), att forhindra att PCB
sldpps ut till luft, i vatten eller annat sditt, blir

slutsatsen att kraftfulla dtgirder bor sittas in for att
forhindra att PCB fran fogmassor paverkar var hilsa eller
var miljo.




44

Till detta kan laggas vad WHOs expertgrupp
sammanfattningsvis kom fram till vid ett mote 1987
(WHO/EURO, 1988)

Trots att PCDD, PCDF och PCB kan pavisas i modersmjolk i
nuvarande halter och trots att man kénner till hdlso-

farliga effekter bland hogexponerade grupper ger icke
nuvarande kunskap négon grundad anledning att vare sig
begrinsa amning eller att avsta fran vissa typer av

livsmedel. De effektivaste atgirderna bor istiillet vara

att kontrollera och begriinsa dessa dmnens tilltriide till
miljon

(Min kursivering).




45

6. ERKANNANDE

Ett stort tack till docent Per Larsson, Lunds universi-

tet, ekologiska institutionen, limnologiska avdelningen,
professor Mats Olsson, Naturhistoriska riksmuséet,
professor Bo Jansson, Stockholms universitet, institutet
for tilldmpad miljoforskning, laboratoriet for analytisk
kemi, professor Ulf Ahlborg, och doktorand Annika
Hanberg, Karolinska institutet, Statens miljomedicinska
laboratorium, avdelningsdirektdr Lars Asplund, Statens
naturvardsverk, enheten for avfallsfrigor och avdelnings-
direktor Roland Enefalk, linsstyrelsen i Kalmar ldn,
miljovardsenheten, for de kommentarer och synpunkter jag
fatt pa denna rapport.

Jag vill tacka Per Larsson och Lennart Okla for ert
bistdnd med PCB-analyser. Utan er hjélp hade detta arbete
inte kunnat genomforas.

Jag vill dven tacka Bo Jansson och Ann-Sofi Andin for era
analyser av PCB i fogmassa.

P4 lansstyrelsen i Kalmar, miljovardsenheten, vill jag
ocksa tacka Dagmar Johansson och Sonja Tyrebrant for er
hjélp att frin svérldsta manuskript och skisser fardig-
stilla denna rapport.

Till Gosta Karlsson, Solveig Silverin och Per Alind vill
jag rikta ett stort tack fOr att ni under en period av

sex ménader stod ut med att ha min provtagningsutrustning
hoser.

Slutligen ett stort och varmt tack till mina nirmaste for

det stora tdlamod ni visat mig nér jag sent pa kvillarna

arbetat med denna rapport. Utan ert stdd hade det aldrig
blivit ndgon rapport av mitt arbete.




46




47

REFERENSER

Ahlborg, U.,Hanberg, A. and Kenne, K., 1992,
Risk Assessment of Polychlorinated Biphenyls
(PCBs). Nordic Council of Ministers, Nord 1992:26.

Andersson - Skold, Y., Pleijel, K., Grennfelt, P. och
Rohndahl, L., 1991. Miljoeffekter av 10sningsmedel
- Underlag till atgdrdsstrategi. IVL Rapport B 1041.

Arbetarskyddstyrelsen, 1984. Hygieniska
gransvirden. AFS 1984:5.

Ballschmiter, K. and Zell, M., 1980. Analysis of
polychlorinated biphenyls (PCB) by glass capillary
gas chromatography. Fresenius Zeitschrift fur
Analytische Chemie, 302, 20-31.

Bignert, A., Odsjo, T. och Olsson, M., 1990. The
need for Adequate Biological Sampling in
Ecotoxicological Investigation. PMK-6vervakning av
miljogifter i levande organismer. Statens naturvérds-
verk Rapport 3958, sid 24-36.

Bidleman, T. F., Widequist, U. Jansson, B. and
Séderlund, R., 1987. Organochlorine Pesticides and
Poly- chlorinated Biphenyls in the Atmosphere of
Southern Sweden. Atom.Environ. 21:641-654.

Brostrom - Lundén, E., 1991. Mitningar av orga-
niska foreningar i luft och deposition vid svenska vist-
kusten. IVL Rapport B 1019.

Burkhardt, U., Burk, M., Balfanz, E. und Leidel,
L.,1990. Innenraumbelastung durch Polychlorierte
Biphenyle (PCB) in dauerelastischen
Dichtungsmassen. Manuskript via Sveriges tekniska
attachéer.

Calmari, D., Bacci, E., Focardi, S., Gaggi, C.,
Morosine, M. and Vighi, M., 1991. Role of plant
biomass in the global environmental partitioning of
chlorinated hydrocarbon. Environ. Sci. Technol.
25:1489-1495.

Durfee, R. L., Contos, G., Whitmore, F. C., Bowles,
J.D., Hackman, E. E. and Westin, R. A., 1976.
USEP 17 Report No 56010-16-007.




48

Fagerlind, T. och Ohlsson, S-A., 1990. Miljoskyddsplan for
avfallsupplag i Vaxjo kommun. Rapport av den hydrogeologiska
och geokemiska undersékningen. Vixjo kommun.

GESAMP, 1989. The atmosphere input of the trace species

to the world ocean. IMO/FAO/UNESCO/WMO/WHO/IAEA/UN/
UNERP. Joint Group of Experts on the Scientific

Aspects of Marine Pollution (GESAMP). Reports and

Studies No 38.

Gustafsson, H., 1990. Kemisk emission fran byggnads-
material - beskrivning av skadefall, matteknik
och atgérder. SP rapport 1990:25, sid 33.

Hammar, T., 1990. PM om olika anvindning av PCB fram till
1972. Linsstyrelsen i Kalmar lin,
dnr 2411-12558-90-00-020, dat 26 okt. 1990.

Helsingforskommissionen, 1985. Helsingforskonventionen,
bilagal.

Holmstrém, H., 1986. Organiska miljogifteri slam.
Forekomst och effekt. Statens naturvardsverk
Rapport 3260.

Hosein, H.R., Gray, L. and McGuire, J., 1987. Contribution
of adsorbed PCB to total airborne PCB during soil

clean-up. Journal of the Air Pollution Controll

Association 37:176-178

Jensen, S., 1972. The PCB story. Ambio: 1, 123-131.

.[ensen, S., Kilstrom, J.E., Olsson, M. Lundberg, C. and
Orberg, J., 1977. Effects of PCB and DDT on mink

(Mustela Vision) during the reproduktive season.
Ambio 6, 239.

Jerneldv, A., 1992, Miljoskulden - En rapport om hur
milj6skulden utvecklas om vi inget gor. SOU 1992:18.

Kanna, N., Tanabe, S. and Tatsukawa, R., 1988. Toxic
Potential of Non-ortho and Mono-ortho Coplanar PCBs
in Commercial PCB Preparations:''2,3,7,8 -T4CDD
Toxicity Equivalence Factors Approach''. Bull.

Environ. Contam. Toxicol. 41:267-276.

Landner, L., 1992, Lainglivade organiska &mnen som kan bli
nya miljoproblem. Statens naturvirdsverk Rapport 4053.

Landner, L. och Skeglund, P-O., 1977. Polyklorerade bifenyler
(PCB) i vattenmiljén - kunskapssammanstillning. IVL Rapport
B400.




49

Landner, L., 1987. Kemiska dmnens miljofarlighet. Manual for
inledandebeddmningar. ''ESTHER''. Statens naturvirdsverk
Rapport 3243.

Larsson, P., Ryding, S-O. och Westéo, B., 1988.
Kontaminerade sediment som spridningskilla for PCB
1 Eman. IVL Rapport B 896.

Larsson, P. and Okla, L., 1989. Atmosphere Transport of
Chlorinated Hydrocarbons to Sweden in 1985 compared
to 1973. Atmospheric Environ. Vol 23, No 8 pp 1699-
-1711.

Larsson, P., Okla, L., Ryding, S-O. and Westid, B., 1990.
Contaminated Sediment as a Source of PCBs in a
River system. Can. J. Fish. Aquat. Sci. Vol. 47.

Larsson, P., Okla, L. och Bremle, G., 1992a. Sanering
av Jarnsjon i Emédn. PCB i vatten och fisk. Statens
naturvardsverk Rapport 4069.

Larsson, P. och Okla, L., 1992b. Runt jorden svévar en
osynlig soptipp. Forskning och Framsteg nr 4 1992,
sid 12-18.

Lindskog, A., 1980. Lufttransport av PCB och HCB.
IVL Rapport B 527.

NAS, 1979. Polychlorinated Biphenyls. National Academy of
Science. Washington DC, 181 p.

Norén, K., 1988. Changes in the levels of organochlorine
pesticides, polychlorinated biphenyls, dibenzo-p-

dioxins and dibenzofurans in human milk from
Stockholm, 1972-1985. Chemosphere 17:39-49.

Ny Teknik, 1990. ''Visttyskland méste PCB- saneras for
miljarder''. (Andersson-Norbert). Ny Teknik 1990:38.

Olsson, M., Johnels, A.G. and Vaz, R., 1974. DDT and PCB
levels in seals along the east and west coasts of
Sweden. Statens naturvardsverk PM 420.

Ontario, 1985. State Guidelines for airborne PCB
contaminants. Ontario Ministry of Environment
Commission on the Regulatory Control of Mobile PCB
Destruktion Facilites, Toronto, Ontario, M4V IK6,
June 1985.




50

Reutergardh, L., 1988. Identification and Distribution of
Chlorinated Organic Pollutants in the Environment.
Statens maturvardsverk, Rapport 3465.

Safe, S., 1990. Polychlorinated biphenyls (PCBs),
dibenzo-p-dioxins (PCDDs), Dibenzofurans (PCDFs),
and related compounds: Environmental and '
mechanistic considerations which support the
development of toxic equivalency factors. CRC Crit
Rev toxicol 21:51-88.

Schultz, D.E., Petrick, G. and Duinker, C., 1989. Comp-
lete characterization of polychlorinated biphenyl
congeners in commercial Aroclor and clophen mixtures

by multidimensional gas chromatographyelektronic
detection. Environmental Science and Technology 23,

852-859.

Skrivelse 1988-11-23, fran Milj6- och hilsoskyddskontoren
i Lysekil och i Mellerud till Statens naturvérds-
verk.

Statens livsmedelsverk, 1983. Statens livsmedelsverks
kungdrelse om frimmande dmnen i livsmedel. SLV FS
1983:

Statens naturvardsverks dioxinarbetsgrupp, 1987. Dioxin -
Remissupplaga. Maj 1987.

Statens naturvardsverk, 1989. Slam - Livsmedelstoxiko-
logiska aspekter pa rotslam i jordbruket. Natur-
vardsverkets Rapport 3623.

Statens naturvardsverk, skrivelse 1990-02-05, till milj6-
och hilsoskyddskontoren i Lysekil och i Mellerud.

Statens naturvardsverk, 1990. Bedomningsgrunder for sjoar
och vattendrag. Statens naturvardsverk Allménna Rad
90:4.

Statens naturvardsverk, 1992. Matematiska modeller i
miljovérdsarbetet. Kdll/receptormodellering for

luftféroreningar. Naturvirdsverket informerar.
Faktablad 9397.

Soderstrém, B., Wold, S. and Blomquist, G., 1982.
Pyrolysis-Gas Chromatography Combined with SIMCA
Pattern Recognition for Classification of Fruit-

bodies of Some Ectomycorrhizal Suillus Species.

J. Gen.Microbiol. 128,1783-1784.




51

Tanabe, S., Hidaka, H. and Tatsukawa, R., 1983.
PCBs and Chlorinated Hydrocarbon Pesticides in

in Antartic atmosphere and hydrosphere. Chemosphere
12:277-288.

Viltnytt, Statens naturvardsverk, 1989. Viltnytt nr 27.

WHO. World Health Organisation, 1976. Polychlorinated
biphenyls and terphenyls. Environmental Health
Criteria2, 1-85.

WHO/EURO, 1988. PCBs, PCDDs and PCDFs in breast milk:
Assessment of Health risks. Environmental Health Series no 29

Wold, S., Albano, C., Dunnlll, W.]J., Esbensen, K.,
Geladi, P., Hellberg, S., Johansson, E., Lindberg,
W., Sjostrom, M., Skagerberg, B., Wikstrom, C.,
and Ohman, J., 1985. Multivariate Data Analysis:
Converting Chemical Data Tables to Plots. VIIth
International Conference on Computers in Chemical
Research and Education. Garmisch-Partenkirchen.
Juni 10-14.

Ahlund, A., 1990. Sprids PCB frén Rasslebygds soptipp i
Emmaboda kommun? Hogskolan i Kalmar. Institutionen
for naturvetenskap med teknik.

Examensarbete 1990: M 12.







Bilaga 1
Analysprotokoll

PCB - analyser 1 luft







Limnology

tis 2 jun 1992

Tommy Hammar

Lansstyrelsen i Kalmar l&n

Naturvardsenheten

391 86 Kalmar

Angdende métningar av PCB i utomhus-och inomhusluft | Kalmar l&n

Féljande resultat har framkommit vid analys av luftprov fran Kalmar Ian:

Station 1 80.0 ng/m3

Station 2 3.55 ng/m3

Station 3 1.87 ngm3

Station 4 2.31 ng/m3

Station 7 4,57 ng/m3

Station 8 0.82 ng/m3

Station 9 0.62 ng/m3

Station 10 0.50 ng/m3

For stationsnumrens innebérd hanvisar jag till Tommy Hammar. Vid behov kan

analysteknik och kvantifieringsmetodik redovisas.

Doc. Per Larsson

Bifogas: Tabell individuella PCB féreningar,>PCB.
Postadress/Postal address Besdksadress/Offica address Telefon/Telephone Telex
Box 65 Fabriksgatan 2 046-10 70 00 / +46 46 10 70 00 33533 LUNIVER-S

$-221 00 Lund, Sweden Lund
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PCB - analyser av fogmassa







STATENS NATURVARDSVERK
Specialanalytiska laboratoriet
171 25 Solna

ANALYSRESULTAT

PCB-halter i fogmassor f&ér hus

Analysdatum 901203

Prov nr Uppdr.g.kod Lokal Halt i %
909 092 1 Bostadsomr. 19
909 093 2 Bostadsonr. 0.2

Ann-Sofie Andin
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[ialp oss

Stora mangder PCB finns i fogmassor fran
1960-talet. I Sverige har vi sannolikt 100-tals
ton PCB inbyggt i fastigheter. Det torde inte ut-
gora nigon fara for hélsa eller miljo s linge
det sitter i fastigheterna. Om dédremot s stora
mingder kommer ut i miljon och i véara vatten-

radda miljon
Ta hand om PCB-haltiga fogmassor/

drag, riskerar vi att allvarligt paverka inte bara
silar, uttrar och rovfiglar utan genom maten
ocks4 vir egen hilsa. Fogmassa som tas bort
vid omfogning eller rivning maste darfor alltid
tas omhand noggrant, s4 att PCB inte kommer
ut i naturen.

PCB - ett miljogift

PCB ir ett mycket stabilt azmne, som knappast
paverkas av vider och vind, kemikalier eller
mikroorganismer som svampar och bakterier.
Denna egenskap gjorde amnet anvandbart
som mjukgoérare i plaster, lim, farg och tit-
ningsmassor.

1966 upptacktes att PCB finns spritt i var
milj6 och kort direfter fann man dven PCB i
miénniska. Nu vet vi att PCB ar ett av de 4m-
nen som genom att det paverkar immunfor-
svar, fortplantning med mera ligger bakom

nedgéngen av sil, utter och havsorn. Nir det
upptacktes att PCB var vida spritt i miljén for-
bjods anvandningen avamnet. Det enda un-
dantaget var anvindning inom elindustrin,

dér amnet var inkapslat och inga goda ersittning-
ar fanns. Forbudet giller sedan slutet av 1972.

Vi vet att PCB i dag finns i liga halter i vissa
livsmedel. Halterna bedoms dnnu inte utgtra ndgot
hot mot vir hilsa. Skulle de birja stiga i miljon
finns risker for negativa hélsoeffekter.

Anvindningen pa byggen

Storst var anvindningen av PCB-haltiga fog-
massor fran slutet av 1950-talet fram till 1972.
Inom byggbranschen fanns ytterligare tva vik-
tiga anvandningsomraden: golvfirg och isoler-
rutor.

Fogmassorna av tiokoltyp anviandes frimst
for tatning mellan fasadelement. Golvfirgen
var av akryltyp med kvartssand som fyllnads-
‘medel. Den anvindes framst inom livsmedels-
industrin. Isolerrutorna limmades med en

PCB-haltig forseglingsmassa.

Under nimnda period anviandes PCB-halti-
ga fogmassor av bland annat foljande fabrikat:
Lastomeric (Gota Kemi), Bostic-vulkfil (Bos-
tic), Bio-tit (Skandinavisk Byggkemi, Nordsjo
Firg) och Trebofog (Trelleborgs Gummifabrik).

Golvfirg med PCB sildes under namnet
Akrydur och isolerrutor med PCB-massa till-
verkades i bland annat Emmaboda.

Kéillsortéring

Eftersom man nu borjat byta ut PCB-haltiga
fogmassor i samband med fasadrenoveringar
ar det mycket viktigt att den utbytta fogmas-
san noggrant tas omhand, s4 att inte PCB fran
den kommer ut i var milj6. Slutbehandlingen

ar kvalificerad och tyvirr dyrbar. For att mins-
ka de mangder som maste behandlas, ar det
nédviandigt med en noggrann killsortering.
Samma behov finns givetvis ocksd i samband
med rivningar.

Du kan hjdlpa till!
Du gtir en mycket betydelsefull insats nir Du bidrar till att PCB-haltigt byggavfall nu kan samlas in.

DA PCB-avfall ar klassat som miljofarligt ska
det forslas bort genom kommunens férsorg
och sedan slutbehandlas av

SAKAB (Svensk Avfallkonvertering AB) ge-
nom forbranning i en specialugn med avance-
rad rokgasrening.

Naturvdrdsverket, Avfalisenheten
171 85 Solna. Telefon 08-799 10 00

Den hir sidan kan best4llas som tryck-original frin Naturvardsverkets kundtjénst, tel 08-799 10 00
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KEMISKA AMNEN

“Naturvérdsverket INFORMERAR

September 1991

POLYKLORERADE BIFENYLER

(PCB,

Clophen A50, A60 mfl, Aroclor 1248,
1254 mfl) (tekniska blandningar)

nCl nCl

[ ] PCB ir blandningar av klorerade bifenyler och PCB ir fiirglésa oljor alt. ett stickande harts

(beroende pa kloreringsgrad och renhet).

[] Anvinds som kondensator- och transformatorvitska. Tillsatsmedel till olika produkter. Avger

giftiga &ngor vid forbranning.

[J Allmint forekommande i alla miljéer; upplagras i niringskedjorna, persistent (i synnerhet

hogklorerade produkter).

J

[] Lag akut giftighet, men upplagras i kroppen. PCB ir cancerframkallande pé forsoksdjur.

Toxiskt mot akvatiskt liv. Ger reproduktionsstorningar hos fisk och marina diggdjur.

Anvindning och utsldpp

PCB har varit kraftigt reglerat sedan 1973. Sedan 1976 har krafti-
ga begrénsningar av utsldppen skett i Sverige. Den fortsatta av-
veckling av transformatorerna och katalysatorerna kommer att ske
under strikt kontroll for att minimera utsldpp till miljon.

Ingen svensk import finns belagd for 1989. (Produktregistret
1990).

USA, maximalt 1970 30 000 ton
1971 17 000 ton
1972 14 000 ton

Direfter vikande.

Fo6rbrukning

Sverige: Ingen nyanvéndning. Skall tas ur
bruk 1995.

Sverige ar 1960 ca 600 ton

Sverige &r 1975 ca 450 ton (import)

Klassificering
Kategori:

Varningstext:

Kan ge cancer efter ofta upprepad
exponering. lrriterar dgon och
andningsorgan. (Amnet bedémt endast
med avseende pa cancereffekt).

Detta faktablad har utarbetats i samrid mellan Kemikalieinspektionen och Naturvirdsverket.




POLYKLORERADE BIFENYLER

Exempel pa forekomst i miljon :

Luft ng/m?
Over havet
Mexikanska bukten 0,17-0,79
Stockhoim, Aspvreten
(1983-85) median 0,17
Vatten ng/l
Oceanerna 0,1-1
Emén, uppstr. Jarnsjon

(viss fororeningspav.) 0,3-8
Eman, nedstr. Jarnsjén

(kraftig féroreningspéav.) 6-36
Eman, mynningen 0,5-22,5
Sediment mg/kg TS
Ostersjén_ 0,006 — 1,4
Svenska Ostersjokusten 0,01 095
Biota mg/kg farskvikt
Plankton, Ostersjon 3-35
Lax, Bottenviken (SLV) 0,5-1

Bottenhavet (SLV) 0,3-5,1

Ostersjon (SLV, SNV) 0,3-1,5

Gota alv (SLV) 0,07-0,15

Véttern (SLV) 0,18-0,49

USA, Canada <0,005
Oring, Bottenhavet (SLV) 0,2-0,55

Eman (SNV m fl) 0,17-1,2
Géadda (SLV, SNV),

Storvindeln (1988) 0,0061

7 (", ") Bolmen(1988) 0,014
Ostersjon v. Monsteras (1982) 0,020
Ostersjon, Stora Aské (1980) 0,018

Strémming, muskel,

Karlskrona (1988, SNV) 0,150
Utldngan (1988,SNV), hést 0,130
Angskar (1988,SNV), var 0,099

Harafjarden (1987,SNV), hést 0,078

Upptriddande 1 miljon
Spridning

PCB kan spridas till luft, jord, vatten, sediment och biota genom
egna och andra ldnders utsldpp.

Omvandling/nedbrytning

Nedbrytbarhet ;

Abiotisk

Fotolytisk deklorering har pavisats. I vattenlosning kan fotokemisk
omvandling ge upphov till klorerade dibensofuraner.

Biotisk

Léagklorerade komponenter bryts ned aerobt. T ex reduceras Aro-
clor 1221 pa 30 d. Nedbrytbarheten minskar starkt med dkande
kloreringsgrad; Aroclor 1254 persistent.

Cas nr: 1336-36-3

Loslighet i vatten:

Aroclor 1248 0,1 mg/l (20° C)

Aroclor 1254 0,05 mg/i (20° C)
Aroclor 1260 0,025 mg/l (20° C)

Kemiska/fysikaliska egenskaper

logP,, 5-7

Lésligheten av PCB minskar med 6kande klorering.
Tekn. PCB innehdller fororeningar sdsom klorerade
dibensofuraner och klorerade naftalener.




POLYKLORERADE BIFENYLER

Effekter pd ddggdjur/ménniska
Upptag

Upptag av PCB:er kan ske vid tillférsel via mun, vid inandning
samt via huden. PCB:s hoga fettloslighet medfor att amnet lagras i
fettrika vdvnader.

Omsiittning i kroppen

Utsdndring av PCB:er sker huvudsakligen via avféring, dir
PCB:er aterfinns som fenol-metaboliter. PCB utséndras dven oftr-
dndrad genom brostmjolk.

Effekter av korttidsexponering

PCB:er har lag akut giftighet, men effekterna forstirkes vid for-
langd exposition. Angor kan orsaka allvarlig irritation och skador
pa 6gon och andningsorgan.

Effekter av langtidsexponering

PCB:er kan ge leverforstoring som senare kan leda till leverska-
dor. Hudf6randringar som akne, pigmentering m m har iakttagits
p& minniska.

Cancer/effekter pa arvsmassan

PCB:er har i djurforsok gett upphov till levercancer. PCB:er har
darfor klassificerats som cancerframkallande.

Reproduktion
Reproduktionsstorande effekter har konstaterats pa forsoksdjur vid
relativt laga doser.

Effekter 1 miljon

Ingen entydig biomagnifiering i niaringskedjor av vattenandande
djur. Tydlig biomagnifiering i luftandande djur.

Akvatisk miljé

Salvelinus (1254), BCF* (118 d)
BCF t6r vildlevande fisk
fran Eman

Aroclor 1254, BCF

(avser kraftdjur, mollusker,
fisk) 5 000-16 000

47 000

50 000-75 000

* BCF = Biokoncentrationsfaktor

Toxicitet; akut mg/|
Alger

Marint fytonplanktonsamhaélle, EC, (24 h)
Aroclor 1242 0,007
Aroclor 1254 0,015
Evertebrater

Marlkrafta LC,, (96 h)

Aroclor 1242 0,010
Aroclor 1248 0,052
Aroclor 1254 2,4
Regnbage LC, (5 h)

Aroclor 1242 0,067
Aroclor 1248 0,054
Aroclor 1254 0,142

Regnbage LC,, (10 h)
Aroclor 1260 0,240

Toxicitet; subakut - kronisk  mg/I

Reproduktionstérningar:
Tandkarp

Aroclor 1254 0,0001

Brachydanio
Clophen A 60 0,001

Effekter pa landorganismer

Akut toxicitet LD50
Intag via munnen
Organism mg/kg kroppsvikt

Ratta 4 000




4 POLYKLORERADE BIFENYLER
Giillande regler, antagna grins- och riktvirden
*  PCB 4r foremél for reglering och avveckling i Sverige och internationellt
*  Sverige: PCB och PCB-produkter regleras genom forordning om PCB m m (SFS 1985:837)
*  OECD; Decision - Recommendation of the Council on further measures for the protection of the environ
ment by control of polychlorined biphenyls C (87), 2 (Final)
*  PCB-avfall regleras av forordningen om miljofarligt avfall (SFS 1985:841)
Vattenkvalitetsregler
Canada: Riktlinjer for akvatiskt liv i s6tvatten
1 ng/l
Quebec: Dricksvatten, rek. standard
0,1 ug/t
USA: Riktlinjer for akvatiskt liv i sdtvatten
14 ng/l
Sverige: Sediment, muddermassa
1 mg/kg
Litteratur
1. Milj6farliga dmnen. Kemikalieinspektionen rapport 10/89.
2. Handbook of Environmental Data on Organic Chemicals, Karel Verschueren 1983.
3. Merch Index, 1983.
4. Polychlorinated Biphenyls and Terphenyls Env. Health Criteria 2. WHO 1976.
KEMI Kemikalieinspektionen Naturvardsverket

Box 1384, 171 27 Solna. Telefon 08-730 57 00. 171 85 Solna. Telefon 08-799 10 00.

SNV 9326-6/3 000 ex/91-09/AB Grafiska Gruppen, Stockholm 1991













MEDDELANDE FRAN LANSSTYRELSEN FR O M 1991

1991:1

1991:2

1991:3

1991:4
1991:5

1991:6

199231

1992:2

1992:3

1992:4

1992:5

1992:6

1992:7

1992:8

1992:9

1992:10

Flodpdrlmusslan i Kalmar 1l&n

Angs- och hagmarksinventering i Mérbylanga
kommun

Angs- och hagmarksinventering i Borgholms
kommun

Naturvard i Mittlandsskogen

Projektverksamhet inom lé&nsplaneringen
1990/91

Naturvidrdesbedémning av 20 vadrdefulla
sjdar i Kalmar lan

Silveran-Brusaan 1987-90. Vattenkvalitet
och paverkan

Elfiskeundersékning pa sex miljooévervak-
ningsstationer i Kalmar 1&n 1991

Underlag foér planering av hdgskoleutbild-
ningen i Kalmar 1l&n

Glesbygdsstod till foéretag i Kalmar 1&n -
uppfélining

Kvinnors stdllning pd arbetsmarknaden och
i utbildningsvédsendet i Kalmar 1l&n

Angar och hagar i Kalmar lé&n

Fiskodling i Kalmar l1l&n. Utveckling
1980-1990. Miljoériktlinjer till 1999

Projektverksamhet inom ldnsplaneringen
1991/92

Hiackfaglar i Vickleby &delldvskogsreservat
1990

PCB i fogmassor



