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SAMMANFATTNING

Polyklorerade bifenyler (PCB) kom till anviindning i flera byggmaterial
under perioden 1956-1972. Ett av de material som tillsattes dessa foren-
ingar var fogmassor, dvs elastiska kitt som anviindes for att tita i forsta
hand fasadelement som fonster och byggelement av betong. Mycket av
detta material finns kvar i husen, men kunskapen om hur mycket PCB som
slipper ut dr starkt begransad.

RESULTATEN 1 DENNA UNDERSOKNING AV HUS MED PCB-HALTIGA FOG-
MASSOR VISAR ATT.

luft utantor huset kan innehalla PCB i koncentrationer som Sverstiger
bakgrundsvirden med flera tiopotenser

dér dessa fogmassor anviints inomhus kan forhojda koncentrationer pa-
visas i inomhusluften

jorden utanfor huset innehiller héga PCB-halter och de hogsta
koncentrationerna som patriiffats ligger ca tusen ginger hégre &n
bakgrundsviirden

PCB-halten i jord kan vara ca 20 gdnger higre én vad Naturvirdsverket
rekommenderar for kiinslig markanvindning

markens innehdll av PCB minskar relativt snabbt med avstindet frin
huset men fortfarande flera hundra meter ifrin kan en tydlig piverkan
skinjas

PCB har vandrat in i kringliggande byggnadsmaterial och kan iterfinnas
i béde bottningslister innanfér fogmassan och i den kringliggande be-
tongen

klorparaffiner verkar vara ett av substituten till PCB niir dessa produkter
forbjods

viss direkt PCB-exponering av boende i omriden med PCB-haltiga fog-
massor kan inte utesluias.

De riskbedémningar som gjorts indikerar att vi maste forséka ytterligare
minska halterna av PCB i miljoén och detta kan endast goras genom att
minska emissionerna,



FOR ATT MINSKA OLAGENHETERNA MED PCB I FOGMASSOR FORESLAS ATT:

fogmassor i hus byggda (eller fasadrenoverade) inom perioden 1956
1972 undersoks med avseende pd PCB-innehall

fogmassor med mer dn 1 % PCB demonteras i en forsta omgéng och
detta inkluderar det fyllnadsmaterial som finns bakom fogmassan (om
siven betong frises bort vid renoveringen skall den f6lja fogmassan vid
omhiéndertagandet)

fogmassor med PCB-halter i intervallet 0,005-1 % (50-10000 ppm) &t-
girdas i en andra omgang med tidsplan som bestims dé inventeringen av
fogmassor ér klar

fogmassor med PCB-halter i intervallet 0,0002-0,005 % (2-50 ppm)
omhiindertas pi ett siikert sitt vid rivning eller renovering

all demonterad fogmassa behandlas som farligt avfall innan dess PCB-
innehdll bestimts

all hantering av PCB-haltiga fogmassor utfors med stor forsiktighet for
att undvika exponering av minniskor och milj6.



SUMMARY

Polychlorinated biphenyls (PCB) were used in several kinds of building
materials during the period 1956-1972 in Sweden. One type of material
containing PCB was sealants used mainly between concrete blocks in
buildings. The major part of the sealants still remains in the buildings, but
the knowledge of PCB emissions to the environment has been very limited.

The results from the present investigation of buildings with PCB
containing sealants show that:

*

air outside the honse can contain PCB in concentrations that exceed
the background levels by several orders of magnitude

the use of PCB containing sealants indoors results in elevated PCB
levels also in the indoor air

the soil outside the house contains high levels of PCB and the highest
concentrations exceed those in background samples by a factor of
about 1000

the concentration of PCB in the soil close to the house exceeds by
twenty times the guide value suggested by the Swedish Environmental
Protection Agency for this type of soil

PCB from the sealant has penetrated into surrounding concrete and
polymer materials

chlorinated paraffins seem to have been one of the substitutes for PCB
when this material was banned in the early 1970s

direct exposure to PCB cannot be excluded for the people living in
houses containing this material.

Our present knowledge of risks associated with PCB indicates that
the emissions of these compounds have to be decreased. To accom-
plish this the following measures are recommended:

the PCB content should be determined are sealants in houses built or
renovated during the period 1956-1972

sealants containing more than 1 % PCB are dismounted in a first tier
and the filling material inside the sealant (including removed concrete
that has been in contact with the sealant) has also to be taken care of as
hazardous material,



10

sealants with PCB contents of 0.005-1 % (50~10 000 ppm) are
dismounted in a second tier with a schedule decided when the above
mentioned survey of sealants has been done

sealants with PCB contents of 0.0002-0.005 % (2-50 ppm) are
handled as hazardous material when the building is renovated or
pulled down

sealants should be regarded as hazardous material until their PCB
content has been established

all handling of PCB containing sealants should be done with care to
avoid exposure of humans and the environment.



INTRODUKTION

Organiska dimnen som tillverkas av ménniskan och som #r svirnedbrytbara
kan utgdra ett miljohot. Linga halveringstider gor att dessa imnen kan spri-
das dver stora ytor och om de nér koncentrationer som ger upphov till nega-
tiva effekter kan dessa alltsd bli storskaliga bade i tid och rum. Det &r dess-
utom vildigt svart att hirleda orsaken till dessa effekter da de ej upptrader
vid en utslippspunkt.

En grupp sidana svimedbrytbara dmnen &r de polyklorerade bife-
nylerna (PCB) som av Soren Jensen (1966) identifierades i miljoprover i
mitten av 1960-talet. Teoretiskt kan det finnas 209 polyklorerade bifenyler
(om man riknar monoklorbifenyl som en siddan) men knappt 150 har ater-
funnits i tekniska produkter och dnd firre i miljoprover. Det #r sillan som
man analyserar alla PCB-foreningarna i ett prov utan vanligen anviinds né-
gon/nigra indikatordmnen. I figur 1 visas en sidan uppsiittning som fOre-
slagits av ICES (International Council for Exploration of the Seas) och som
ofta anviinds idag.

1 cl
3 5 1 1
cl cl 1
SNt cl cl

Ci
Biphenyl CB28 CB5 2 CB1 @1
Ci Cl Cl Cl

Cl Cl Cl Cl
CB118 CB1338 CB153 CB180O

Figur 1. Strukturformler for bifenyl och de sju klorerade bifenyler som ofta
anvénds for att beskriva PCB-halter i miljéprov.
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De produkter som salufordes kan karakteriseras av klorinnehdllet och flera
fabrikanter anvinde beteckningar som innehdll denna information. Mon-
santo, som var en av tillverkarna, betecknade t ex sina produkter med fyra
siffror, de tvé forsta for antalet kolatomer och de tva sista for klorinnehdllet
i procent. Deras vanligaste produkter, som ocksd kommer att refereras till i
denna rapport, var Aroclor 1242, 1248, 1254 och 1260. En del egenskaper
hos dessa produkter aterges i tabell 1.

Tabell 1. Egenskaper hos nagra tekniska PCB-produkter fran en av tillver-
karna (WHO, 1993).

PropukTt VATTENLOSLIGHET AncTrvck Densitet Henrys lags konstant
{mgM) (torr vid 25°C) (g/cm?® vid 25°C) (atm-m3¥meol vid 25°C)
Arcclor 1242 0,24 . 41 x 10° 1,35 5,2x 104
Aroclor 1248 0,054 . 49x10* 1,41 . 2,8x10°®
Aroclor 1254 0,021 ©TTxX10% 1,50 . 2,0x10?
Aroctor 1260 0,0027 44x10% 1,58 . 46x107?

Efter upptiickten av PCB i miljon insdgs relativt snabbt att utslappen av
dessa #mnen mdéste minskas och restriktioner och forbud mot nyan-
vindning av PCB infordes i de flesta industrialiserade linder under 1970-
talet. Forbuden gillde ofta initialt endast Oppen anvindning (t ex som
mjukgorare) medan anvindning i slutna system (t ex tung elutrustning)
godtogs 1 minga linder dnda in pd 1980-talet. Trots forbuden om
nyanvindning visade det sig snart att PCB kunde spridas dven fran den
befintliga anvéndningen. Flera linder har dérfor genomfort eller &r i fard
med att genomfora utfasningar av flera anvindningsomréden, frimst de
som involverar stora volymer, sé att &ven den PCB som finns i olika
installationer tas ur bruk och oskadliggors.

Limpliga elektriska egenskaper och flamsikerhet hos PCB gjorde dem
limpade som dielektrikum i elektrisk utrustning och transformatorer och
kondensatorer fér hogre effekter kan innehélla stora méngder PCB. Andra
anviindningsomriden dir dessa egenskaper ocksa kom viil till pass ér som
virmebdverforingsmedium, hydraulolja och mjukgtrare i plast. Ytterligare
en sédan applikation 4r som tillsats till vissa plaster som anvinds for att tiita
husfasader, vanligen kallade fogmassor. Dessa kom i Sverige att anviindas
flitigt frin mitten av 1950-talet i den stora satsningen pa bostadsproduktion
("miljonprogrammet’). PCB-anvindning i 6ppna system forbjods 1972.
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Vidare studier av milj6- och hilsoproblem forknippade med PCB har
avslGjat att det finns fler problem i anslutning till dessa dmnen. Dels &r de
tekniska produkterna fororenade med polyklorerade dibensofuraner som
brukar riikknas in i "dioxinfamiljen”, dvs en av de mest toxiska dmnes-
grupper vi kiinner. Annu virre dr sannolikt att en del av PCB-foreningarna
(de som saknar eller har endast en kloratom i positionerna intill bryggan
och dérfor kan anta en plan form) ger samma effekter som dioxinerna.
Dessa plana PCB-foreningar ér dock mindre potenta 4n de virsta dioxin-
ema men forekommer i miljén i hogre halter vilket innebir att denna PCB-
grupp sannolikt ir ett stérre problem &n dioxinerna (Ahlborg et al, 1992).
Studier av barn till médrar som konsumerat mycket fisk fran de stora sjo-
arna i Nordamerika har dessutom visat att férhallandevis mattliga expone-
ringar for PCB kan ge litt paverkan pd inlamingsfunktioner m m. Dessa
effekter har inte kunnat knytas till den ovan ndmnda dioxinlika verkan och
de torde dérfor vara orsakade av de icke-plana PCB-foreningarna (Jacob-
son et al, 1990a, 1990b, 1996).

Miinniskans exponering for langlivade organiska foreningar sker till
storsta delen inte direkt genom upptag fran luft eller vatten utan indirekt via
fodan (Bjorndal et al, 1996). PCB ir lipofila (fettlosliga) smnen som anri-
kas i ndringsviivarna vilket resulterar i héga koncentrationer i toppredator-
erna. Detta gor att vi i Sverige sannolikt fir i oss det mesta av viar PCB-
belastning via fet fisk fran Ostersjon.

I jakten pd kvarvarande kéllor har denna understkning fokuserat p3 fré-
gan om den PCB som finns i fogmassorna i husfasader bidrar till férorening
av vir yttre miljo. Problemet med PCB i byggnadsmaterial har studerats
tidigare. Hammar (1992} har férutom fogmassor identifierat ytterligare tva
applikationer som kan vara av betydelse i Sverige, golvfirg och forseg-
lingsmassa i isolerrutor. Oberg (1994) uppskattar kvarvarande mingder
PCB i fogmassa till 100500 ton, i fénster till 50—100 ton och i golvbe-
ldggningar tilt 20-30 ton.

Internationellt har PCB-emissioner frin byggnadsmaterial frimst upp-
mérksammats i Tyskland (Zweiner, 1994). Intresset dir har fraimst gallt hal-
ter i inomhusluft och s har t ex studier i en skola visat koncentrationer
mellan 35 och 2070 ng PCB/m® inomhus och mellan 5 och 50 ng PCB/m?
utomhus (Burkhardt et al, 1990). I en annan studic pavisades halter upp till
7000 ng/m® ( Benthe et al, 1992). Det har dven gjorts laboratoriestudier av
emission frin PCB-haltig fogmassa som visade att det som avgar i gasfas
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har storre andel lagklorerade féreningar éin det som finns i massan (Gossler
och Hohlein, 1993). I denna undersokning konstaterades ocksi att en *ild-
rad” yta emitterar mindre dn en "firsk”. Balfanz et al (1993) har ocksa visat
att fogmassor som innehéller ldgklorerade PCB-produkter ger hogre luft-
koncentrationer én de med hogklorerade.

I Stockholm har miljéforvaltningen kartlagt PCB-forekomster (Astebro,
1993) och dessutom 14tit analysera ett antal fogmassor frin stadens hus
(Kafkas, 1993). Dessa resultat visar att det inte dr endast mellan betongele-
ment som de PCB-haltiga massorna anvénts utan dven fir eft antal andra
typer av fasadelement.

1 ett examensarbete har Boije och Markensten (1993) forsokt uppskatta
de PCB-mingder som kom till anvindning i fogmassor i Sverige och deras
bedtmning &r att det kan ha r6rt sig om 70-190 ton. I Lerums kommun har
férekomst av PCB-haltiga fasadfogar inventerats och sddana aterfanns i
fyra av totalt 60 hus. I tva av dessa var halterna hoga och den sammanlagda
PCB-miingden i dessa hus uppskattades till drygt 40 kg (Lundholm, 1994). -

I en nyligen publicerad rapport beriiknas det finnas totalt 115 000 ton
fogmassor inbyggda i svenska hus. Av dessa beriiknas 5 000 ton innehélla
PCB och att 2 ton (motsvarande ca 400 kg PCB) av denna del arligen fri-
gors genom rivning och renovering (AB Jacobson & Widmark, 1996).

14



PROJEKTUPPLAGGNING

De emissioner som kan uppsta vid en husfasad innehillande PCB-
haltiga fogmassor kan tiinkas ske pa nigra olika siitt:

Alla dessa processer dr alltsd kraftigt beroende av meteorologiska forhal-
landen och mycket svira att integrera dver tid for att bestimma ett repre-
sentativt medelvirde for emissionen. Det iir dérfor i praktiken oméiligt att
genom emissionsmitningar gora sig en bild av hur mycket PCB som
emitteras frin ett hus under t ex ett ir. Undersokningen har diirfor koncen-
trerats till att férsoka finna tecken pd minskande PCB-halt i fogmassan och/
eller 6kande halter i recipienten.

PCB frin fogmassan kan dessutom diffundera in i omgivande byggma-
terial, en process vars mekanismer dr ddligt kiinda. Det ér dock sannolikt att
materialens fysikaliska och kemiska egenskaper har stor betydelse samt att
temperaturen paverkar hastigheten for denna diffusion.

For att f& en uppfattning om dessa processers betydelse analyserades
dven material runt sjilva fogmassan.

15



UNDERSOKNINGSOBJEKT

Valet av hus for denna undersékning blev ndgot mer komplicerat &n viintat.
Kunskapen om var det kan tinkas finnas PCB i hus #r begrinsad och de
analyser som gjorts tidigare gillde framfér allt byggnader i Stockholms
city. 1 den miljon &r det svért att fA representativa prover och att studera
paverkan p& omgivning. Négra av dessa prover var dock fran fororterna och
ett prov fran en renovering i Tensta (ca 10 km NV om Stockholms city)
innehéll mycket PCB. Familjebostider som forvaltar dessa hus var positivt
instéllda till ett samarbete och ett omrade dir fasaderna dnnu inte renove-
rats identifierades. Husen var byggda under den tid da PCB-haltiga fog-
massor kom till anvéindning for att tita mellan betongelementen i fasa-
derna. Ingen av dessa fogar visade sig dock innehalla nagon PCB.

Ett omréade identifierades i Siitra ca 10 km SV om Stockholms city dér
de analyserade fogmassorna inneh6ll PCB. Framfor ett av husen, som visas
i figur 2, finns en grasmatta ldimplig for jordprovtagning och via AB
Stockholmshem, som férvaltar fastigheten, kunde kontakt etableras med en
hyresgist som bor hdgst upp i huset. Han stillde vilvilligt sin balkong till
forfogande for luftprovtagningar.

Huset &ir byggt r 1965 med betongelement och fogarna mellan elementen
ir titade med en massa bestdende av polymer med inblandning av PCB. Fog-
massan var i relativt diligt skick och pid ménga stillen sprucken och kletig.
Ritningar visade att den ungeférliga fogléingden i fasaderna dr ca 3 000 moch
bredden av de provtagna fogarna var ungefir 10 mm och djupet 8 mm.
Sammantaget innehdller alltsd huset 250 dm? vilket motsvarar ca 370 kg
om titheten for massan ar 1,5 kg/dm’®. Huset ligger i utkanten av ett omrade
med flera likadana huskroppar.

I projektets inledning togs ocksa nigra prover i den fastighet dér ITMs
Solnalaboratorier finns. Férutom prover fran olika fogar provtogs ocksé
inomhusluften och den inkommande luften till laboratoriet.
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Figur 2. Huset i Siitra dér de flesta av undersékningens prover tagits. Den
inringade balkongen anvéindes fér luftprovtagningar (Foro Bo Jansson).

Luftprover har iiven tagits inomhus i en fastighet i Kungshamra som inrym-
mer studentbostiider. Fasaden bestir av betongelement, som verkar vara
omfogade, och det finns allts4 risk att de tidigare kan ha varit fogade med
PCB-haltigt material. I trapphuset upp till studentkorridorerna var hdrn och
dorrlister fogade med en massa som innehéller PCB, Forutom titnings-
massor togs i denna fastighet luftprover i boningsrum och trapphus.

Fogmassor frin en fastighet i Jungfrudansen har ocksa analyserats i av-
sikt att forstka finna gradienter i en fog som ej var s& forstord som de i
Sétra.

Inom projektet har ocksa ett antal fogmasseprov som tidigare tagits av
miljoforvaltningen i Stockholm analyserats om for att kontrollera de resul-
tat som konsultlaboratorier producerat.
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MATERIAL OCH METODER

Provtagning

Samtliga prover inom projektet har tagits under perioden april till augusti
1996. Efter provtagning har luftproven extraherats sd snart som méjligt och
fogmasse- och jordprov har férvarats i kyl eller frys till dess de extraherats.

FoeMASSOR

Proverna fran Sitrahuset togs framst pd fasadens sodersida (den som visas
i figur 2) och vid en specifik fog ca 1,5 m 6ver mark. Fogmassa mellan
betongelementen skars loss med kniv och dven den bottningslist (sannolikt
polyuretan) som finns innanfér fogen foljde med. Fogmassan var i mycket
daligt skick och den var sprucken och kladdig. P4 ménga stiillen hade den
ocksd slidppt frn betongelementen. Nagra prov togs ocksd pa husets norr-
fasad.

Lurr

En hogvolymsprovtagare anvéndes for insamlingen av luft. I denna passe-
rar luften forst ett glasfiberfilter (filtertyp AP, SO9Q 139 H8, Millipore}
och direfter en adsorbent bestdende av skummad polyuretan (U25, 25 kg/
m?, D.P. Sunde & Co, Gan, Norge). For bakgrundshalter (proven i Solna-
laboratoriet) samlades prov under ca 48 timmar vilket med den aktuella
utrustningen ger ca 2100 m>.

Proverna i Siitra togs p4 en balkong pd tionde viningen (se markering i
figur 2) med insugningstratten placerad utanfor balkongricket (se figur 3).
Det forsta luftprovet (3 timmar, ca 150 m®) togs en regnig dag i maj med en
temperatur pd ca +10° C, och det andra (1 timme, ca 50 m®) en solig, vind-
stilla dag i juli med en temperatur pé ca +25-30" C.

I Kungshamra provtogs trapphusluften (142 m’) och luften i ett bostads-
rum (159 m?). Blankprover till dessa luftprover utgjordes av filter och
polyuretanadsorbent som genomgatt samma behandling som proven utom
sjdlva provtagningen.

18



Figur 3. Uppstétining for lufiprovtagning vid det undersdkta huset i Satra
{Foto Bo Jansson).

JORD

1 Siitra togs jordprover efter en linje vinkelritt ut frin fasaden nedanfor den
provtagna husfogen. Den forsta serien av jordprover togs en regnig dag
genom att ett alumininmror med 22 mm innerdiameter trycktes ned i mar-
ken till ett djup av 10-15 cm. Provtagningen startade 50 meter frin huset
och slutade 10 cm frin viiggen. For att komma ner pa stérre djup och for att
ge fler métvirden intill huset togs en andra serie med jordprover. Intill hus-
viggen grivdes ett ca 30 cm djupt hél och prover togs pa olika djup i detta.
Innan provet togs ur viiggen pa det stora halet skrapades ytskiktet bort for
att undvika kontaminering frin hogre liggande lager som spaden kan ha
fort ner. Prover togs ocksa pd ca 2 cm djup pa avstind upp till 3,5 meter frén
huset. En skiss som beskriver bada dessa serier av prover aterfinns i figur 4.
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Figur 4. Beskrivning av provtagningspunkter for jordprover utanfor Sitrahuset,

BETONG

Betongproverna togs i en linje vinkelritt ut frin den undersokta fogen med
start 50 cm ifrdn, till ett sista prov 0,5 cm frén fogen. Proverna togs genom
‘borming i tvé djup 1) 0-5 mm och 2) 5-10 mm med en vanlig borrmaskin
och betongdammet samlades upp i en glaspipett, stoppad med glasull i ena
dndan som var kopplad till en dammsugare. P4 avstandet 0,5 cm frin fogen
togs prover pa ytterligare tre djup: 3) 10—15 mm 4) 15-20 mm 5) 20-30 mm.
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Analys

KEMIKALIER

Aceton, (p.a., KEBO), n-hexan, (p.a., Merck) och svavelsyra (98%, BDH),
natriumklorid (p.a., Riedel-deHaen), och fosforsyra {p.a., Merck). Som
internstandard anvindes frimst CB189 (2,3,37,4,4°,5,5 -heptaklorbifenyl)
och i de fall proverna innehdll klorparaffiner anviindes HCB (hexaklor-
bensen) och som referenssubstanser de sju PCB-kongener som visas i figur
For analyserna anvindes en Fisons 8000 (Fisons Instruments, numera CE
Instruments) gaskromatograf med split/splitless injektor, autoinjektor och
elektroninfingningsdetektor (ECD). Den anvinda kapillirkolonnen hade
DB-5 som stationdir fas (J&W, 60 m x 0,25 mm, 0,25 mm filmtjocklek).
Temperaturprogrammet var 90°C, 20°C/min, 220°C (1 min), 5°C/min, 290°C
(10 min, 30 min for de prov som innehéll klorparaffiner). Injektortempera-
turen var 250°C och detektortemperaturen 320°C. Injektionerna utfordes
splitless och kvantifieringen gjordes med hjilp av laboratoriedatasystemet
Chrom-Card (Fisons Insttuments) mot topphdjderna i en standard med de
sju PCB-foreningarna som visas i figur 1.

FogMassa

1-10 mg fogmassa med internstandard tillsatt extraherades pa ultraljuds-
bad i provrdr med 3 ml hexan:aceton (1:1) i ca en timme och detta upprepa-
des ytterligare tvd génger. Extraktet behandlades med 1 ml vatten och
organfasen skakades en till tvd ganger efter behov med 1 ml koncentrerad
svavelsyra. Efter detta spiddes proverna 20400 génger fore GC-analysen.
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JORD

Stenar stérre #n ca 2 mm plockades bort ur jordproven och 1-3 g jord med
internstandard tillsatt extraherades i provror med 10 ml hexan:aceton (1:1)
pé ultraljudsbad i ca en timme. Direfter centrifugerades proverna (1200 x g)
i 10 minuter och losningsmedlet togs av och nytt tillsattes varefter samma
sak upprepades 3 ginger. Efter detta extraherades l6sningen med 50 ml
natriumklorid (0,2M) i fosforsyra (0,1M), och den extraherade vattenfasen
skakades en gang till med n-hexan. Direfter indunstades de sammanslagna
organfaserna till ca 3 ml och skakades med 1 ml koncentrerad svavelsyra en
till tva ganger efter behov. Efter detta spiddes jordproverna nirmast huset
1-5 ganger och de lingre ifrdn koncentrerades till mellan 1 m] och 200 pl
fore analys. Torrvikten (dw) pa jordproverna bestimdes genom upphett-
ning av 1 g jord till 105" C i 24 timmar. Jordens organiska kolinnehill (ig)
bestimdes genom upphettning av samma jord till 550°C under tva timmar.

BeronG

100-300 mg betong med internstandard tillsatt extraherades i provrtr med
3 ml hexan:aceton (1:1) pé ultraljudsbad i ca en timme. Efter centrifugering
av proverna (1200 x g) i 10 minuter och fasseparation upprepades procedu-
ren ytterligare 2 ginger. Efter detta extraherades proverna med 1 ml vatten
och organfasen togs av och skakades med 1 ml Koncentrerad svavelsyra.
Direfter spiddes de starkaste proverna 1-10 glnger och de svagaste
indunstades till ca 200 ut fore analys pa GC.

LurT

Luftproverna med internstandard extraherades i Soxhletextraktor under 24
timmar med 500 ml n-hexan, dérefter indunstades proven till ca 3 ml och
skakades med ca 1 ml koncentrerad svavelsyra. Infor GC-analys spiddes
proverna ca 4-10 génger.
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RESULTAT

I detta avsnitt presenteras en del av de erhéllna resultaten, ofta i form av
diagram for att ge en dversikt av de ron som gjorts inom projektet. I appen-
dix 1-3 redovisas resultaten mer utforligt i tabellform for den som behGver
noggrannare uppgifier.

Det finns inte tillgang till nigra referensprov (prover med kiint PCB-
innehéll) for fogmassor vilket gor det svart att kontrollera att analys-
metoden ger helt korrekta resultat. Detta ér inte ett allvarligt handikapp i
denna undersékning eftersom den genomgaende jamfor olika koncentratio-
ner och slutsatserna alltsd inte blir beroende av absoluthalter.

Ett antal tidigare insamlade fogmasseprov vars PCB-koncentrationer
har bestimuts av konsultlaboratorier har iteranalyserats inom det nu rappor-
terade projektet. Resultaten av denna jimforelse finns i appendix 3 och vi-
sar pa stora skillnader. Eftersom ingen av de anviinda metoderna &r ordent-
ligt kvalitetssiikrad gir det inte att siga om ndgon av dem ger riktigt resul-
tat. Det finns alltsd anledning att se éver denna sitvation om ytterligare
analyser av PCB i fogmassor skall genomforas, speciellt om resultaten
skall jamforas med nigot grinsvirde.

De flesta resultat som kalkylerats frén gaskromatogrammen beskriver
summabhalten av de sju PCB-foreningar (betecknad 7PCB) som anvénds
som indikatorer (se figur 1). I de fall ddr PCB-mdnstret har stimt mellan
prov och nagon teknisk produkt har dessa resultat riknats om till total PCB-
halt (betecknad ZPCB) fr att méjliggora jimforelser med andra undersok-
ningar. De faktorer som anvints (se tabell 2) for dess omriikningar har ta-
gits frén tidigare analys av de tekniska produkterna (Schultz et al, 1989).

Tabell 2. Faktorer for att berakna total PCB-halt (ZPCB) fran halten av sju
indikatorféreningar {7PCB) da PCB-monstret Gverensstammer med de
fran olika produkter (Schultz et al, 1989).

Produkt Aroclor 1242 Aroclor 1248 Aroclor 1254  Aroclor 1260
IPCB/7PCB. 8,2 ; 5,3 ; 3,5 ; 3,0
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Focgmassa

De fogmassor som undersékts har innehallit PCB av olika kloreringsgrad
och haft ménster som stdmt bra med de tekniska produkter vi anviint som
jamforelsematerial (se tabell 1). Dessa likheter fir inte tolkas som att ur-
sprunget &r just detta fabrikat eftersom de olika tillverkarna gjorde ungefir
samma blandningar. En del fogmassor som innehdller klorparaffiner istillet
for (eller tillsammans med) PCB har ocksa patriiffats, PCB-halterna varie-
rade frén 1 till 20% total PCB i de understikta fogmassorna (se tabell 3). Ny
fogmassa kunde innehélla ca 20 (Burstrdm, 1976) till 23% PCB (Hammar,
1992).

Tabell 3. Nivaer av ZPCB som aterfunnits i de understkta fogmassorna.

Plats Sitra Kungshamra Jungfrudansen’
PCB produkt motsvarande = Aroclor 1260 = Aroclor 1248~ Aroclor 1248
TPCB-halt (%) T N 5 . 0.5

'Fogmassan i Jungfrudansen innehdll fdrutom PCB &ven klorparaffiner och ZPCB har kalky-
lerats baserat pa halten av CB52 som inte stdrs av Korparaffinerna.

16

1 M Soderfasad
14 | {1 Norrfasad

SumPCB (%)

4 (innerst)

1 (ytterst)
Plats i fogen

Figur 5. Koncentration av ZPCB pa olika djup i fogmassan i Sétrahuset,
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Fogarna i Sitrahuset var i mycket déligt skick och ytan var belagd med ett
gravitt pulver. Det har pd vissa delar av fogen léckt fram en brun, kladdig
massa. Milsittningen att finna opdverkad (eller dnnu biittre oanviind) fog-
massa har inte kunnat uppnds. Jimforelser far dirfor goras mellan olika
mycket paverkade delar av fogmassan. En sidan jimforelse visar att i den
norra fasaden aterfinns ca 11% ZPCB och pi sidersidan ca 9% i ytskiktet
(figur 5). Denna skillnad kan ses #ven i de underliggande skikten och kon-
centrationen av PCB o6kar ju ldngre in i fogen provet tas. Ett undantag frin
detta dr ldngst in i fogen i den stdra fasaden ddr koncentrationen dr ndgot
ldgre #n i skiktet utanfér. Om detta kan forklaras av att den bottningslist
som finns innanfor fogmassan inneholl ca 8% ZPCB ir svart att siiga.

En inomhusfog i studentbostidderna i Kungshamra, som var i bittre skick
dn de i Siitra, innehdll en ldgklorerad PCB-produkt (typ Aroclor 1248) med
en halt av 5,5% ZPCB.

Fogarna i Jungfrudansen, som var en aning kladdiga och mjéliga, inne-
héll Iagklorerad PCB, men i denna massa finns ocksd ndgot som kraftigt
stor anatysen. 1 figur 6 visas ett gaskromatogram av dels extrakt frin
bottningslisten innanfér fogmassan vilket motsvarar PCB av typ Aroclor
1248, och dels ett extrakt av ett prov frin fogmassan. Trots att det senare 4r
kraftigt piverkat av de breda toppar, som sannolikt kommer frin klorpa-
raffiner i denna fog, gar det att se ett PCB-ménster,

Figur 6. Gaskromatogram fran det undersdkta huset | Jungfru-
dansen. Det évre kromatogrammet beskriver extraktet av bott-
o ningslisten innantér fogmassan och det ser ut som PCB Aro-
clor 1248, Det undre kromatogrammet motsvarar extrakt av

sjélva fogmassan dir PCB-ménstret éverlagras av ett an-
- tal breda toppar som sannolikt motsvarar klorparaffiner.

HCR
118

153

HCB

n " ' s 1 L L i
[4.00 19.20 24.40 T 29.60 34,20 40.00
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Inga forsék har gjorts att identifiera typ av klorparaffinprodukt eller dess
halt i fogmassan. For kvantifiering av PCB i fogmassan fungerar dock inte
den metod som anvints for de andra proven da flera av de sju topparma som
anvints dr kraftigt storda av klorparaffinerna. Ytterligare en komplikation
ir att den internstandard sorn anvints (CB189) dr kraftigt stérd och inte kan
anvindas. Ett siitt att 16sa detta problem hade varit att i en férseparation
skilja bort de interfererande dmnena men det &r svért. For kvantifieringen
av PCB har istéllet en alternativ metod anvénts dér en av de forsta topparna
i PCB-monstret (CB52) anviints som indikatorsubstans och en annan intern
standard (HCB) satts till dessa prover. De pé detta sitt erhallna resultaten
visas 1 figur 7.

Bottningslisten som fanns innanfor fogmassan visade sig innehélla un-
gefiir samma halt PCB som aterfanns i fogmassan (ZPCB ca 0,5%). Halten
klorparaffiner i listen var mycket 14g.

SumPCB {mg/kg)

1innerst 2 3 4 5 6 7 ytterst
Plats i fogen

Figur 7. PCB-koncentrationer i olika detar av ett av snitten i fogen i det
undersékta huset i Jungfrudansen.
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SumPCB (mg/kg)

= o g NW G
-

Avstand fran fasad (m)

Figur 8. Koncentration ZPCB (mg/kg dw) i jordprover tagna pa 2 cm djup |
grismattan séder om Séatrahuset, P4 avstdnden 0,1 och 2 meter har ocksa
paratlella prover tagits.

JorD

Jordproverna utanfor Sitrahuset uppvisade alla samma PCB-ménster som
det som fanns i fogmassan. De tva provtagningstillfillena har givit jamfor-
bara resultat och de redovisas hir tillsammans. I figur 8 visas hur halterna
av XPCB i jord ca 2 cm under markytan varierar med avstind fran fasaden.

De fem parallella proven som togs 2 m fran huset uppvisar ungefiir
samma halter och det gr att se en gradient med sjunkande koncentrationer
av ZPCB med dkat avstind fran huset.

De tva proven fran punkten 0,1 m frin fasaden skiljer kraftigt vilket kan
indikera att det intill huset finns nedfallna fragment frn fogmassan.

For att utréna hur lingt ner i jorden PCB kan ha spridits togs i
provtagningshalet nirmast fasaden prover pé olika djup. Resultaten (som
mg/kg torr jord) redovisas i figur 9 dér det ses att pd 4 ¢m djup dterfinns
ungefdr lika mycket PCB i tre parallella hal. P4 st6rre djup varierar koncen-
trationen av PCB pa ett svarforklarligt siitt och forsék att kompensera for
innehallet av organiskt kol har ej lyckats ge nigon rimlig forklaring.

Bakgrundsprov som har tagits i en lekpark ca 500 m fran det aktuella
huset visar fortfarande samma monster som i de mer piverkade proven.
Detta monster skiljer sig frin de som man normalt hittar i bakgrundsjord
(WHO, 1993). Halten i dessa prov varierade mellan 23 och 46 ug ZPCB/kg

27



torr jord. Det gir dock inte att utesluta att andra byggnader i omrddet kan ha
bidragit till den fororening med PCB som kan ses i denna punkt, men de
niirmaste husen var inte byggda av betongelement.

5,0
4,5
4,0
35 |
3,0
2,5
2,0
15 |
1,0
0,5
0,0

SumPCB (mg/kg)

1 3 4 4 4 5 7 8 9 9 13 18 20 24 26 30
Djup {em)

Figur 9. Koncentration ZPCB (mg/kg dw) i jordprover fran olika djup intill
Satrahusets stderfasad.

100 000 |
10 000 |-
1000 |

100 |

7PCB (ug/kg)

10 |

0,4 1 2 3 5 12 25 50
Avstand fran fog (cm)

Figur 10. Koncentration 7PCB {ug/kg, OBS! Logaritmisk skala) i betongelement
intill fog titad med PCB-haltlg massa. De fyllda staplarna redovisar
koncentrationer pA 0-5 mm djup, de ofyllda pa 510 mm djup.
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BETONG
Proverna frin betongelementen i Satrahusets fasad visade sig ocksé inne-
hélla avseviirda PCB-mingder. I figur 10 visas hur halterna sjunker med
avstdndet frin fogen i de prover som togs pa 0-5 respektive 5—-10 mm djup
(OBS! logaritmisk skala).

I de borrhdl som gjordes narmast fogen togs prover pa olika djup for att
se om PCB dven trénger in pa djupet. Det gér att se kvalitativa skillnader i
sammansittningen av PCB pd olika djup i betongen, Kromatogram fran
ytprovet innehaller relativt sett mycket mer av de hogklorerade forening-
arna én det prov som togs ldngre in i betongelementet. I figur 11 har detta
askddliggjorts med hjilp av kvoten mellan CB101 och CB180.

I tabell 4 redovisas uppskattade totalhalter av PCB i betongen och det

visar sig alltsd att det éinda inne pd 20-30 mm djup finns ca 12 mg/kg XPCB
i betongen.

Tabell 4. Uppskattade ZPCB-halter i betong intill fog.

Djup {mm) 0-6 6-10 10-15 15-20 20-30
IPCB(mgkg) 180 = 60 = 24 27 . 12

Konc CB-101/konc CB-180

0-6 6-10 10-15 15-20 20-30
Djup i betongblocket {cm)

Figur 11. Kvot mellan koncentrationerna av CB101 och CB180 i betongprover
fran olika djup i fasaden.
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Lurr

De fi luftprover som tagits har givit mycket varierande resultat. Bak-
grundsprovet och det inomhusprov som togs i Solnalaboratoriet var delvis
avsedda att utesluta bakgrundsproblem, men kan ocksa samtidigt tjina som
ett referensvirde for den situation som rider i Stockholmsomridet. De
PCB-féreningar som dterfanns i dessa prover visar ett bakgrundsmonster
dir fler olika kiillor sannolikt limnat sina bidrag. Monstret stimmer dirfor
inte med nigon av de tekniska produkterna och det gér inte att enkelt rikna
om dessa halter till ZPCB. For dessa prover har endast adsorbenten analy-
serats d& det vid rddande temperatur bor ha fastnat vildigt lite i filtret.
Koncentrationerna av de sju indikatorforeningarna var i utomhusluften 0,7
och i inomhusluften 1,5 ng/m?.

Av de luftprover som togs inne i huset i Kungshamra har ocksi endast
den del som fastnat i adsorbenten analyserats. Den kvalitativa sammansiitt-
ningen dverensstimmer med den som Aterfanns i fogmassoma i trapphuset
och de halter som uppmiitts var 2,7 ng/m’ i studentrummet och 35 ng/m*i
trapphuset.

Luftproverna fran Sitrahuset var inbordes kvalitativt lika och PCB-
monstret var mycket likt det i fogmassan som anvénts 1 detta hus. Halterna
var ddremot mycket olika vid de tvd provtagningstillfillena (se tabell 5)
och det visar sig att avsevird méingd PCB fastnar pa filtret.

Tabell 5. Koncentrationer ZPCB i luftprover tagna hogst upp pa Sétra-
husets séderfasad.

Provtagningsdag ZPCB pé filter (ng/mv) IPCB i adsorbent (ng/m?)
960506 ) Ej analyserat ) 1
960708 . 48 ] 51
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DISKUSSION

Det dr inte helt liitt att identifiera vilka hus som kan innehlla PCB-haitiga
fogmassor. Det visar det forsta forsdket i detta projekt att hitta sadana hus.
De som da undersoktes 1&g i ett typiskt 70-talsomrade med vad som tycktes
vara orginalfogar mellan betongelementen. Det faktum att dessa inte inne-
holl pavisbara PCB-mingder trots att hus tidigare i samma omrade visats
ha higa halter visar pa svirigheten att identifiera hus med PCB-haltiga fo-
gar.

Tva personer vid TTM som varit involverade i detta projekt kiinde en
karakteristisk doft frin de hus som innehsll PCB. Vi undersokte detta ge-
nom att gra guidade turer genom Stockholms city med var och en dem for
att peka ut misstinkta hus. Det visade sig att de kunde finna igen de flesta
av de hus som vid tidigare analyser visats innehilla PCB utan att de hade
kunskap om dessa resultat. Det har dock senare visat sig att dven en del
massor med Iaga PCB-halter har samma doft och denna kan vara forknip-
pad med den polymer som utgér basen i dessa massor. Vid stadsturen pé-
triiffades dven en massa i trottoaren som hade misstéinkt doft, men denna
har inte énnu provtagits for analys.

Projektets strategi att inte forsoka bestimma emissioner utan att fi ett
indirekt matt p& hur mycket som férsvunnit dr nog den enda framkomliga
viigen om man inte Kan genomfora ett mycket stort antal provtagningar och
analyser av flera medier. Svarigheten att finna bra referensmaterial som
visar den ursprungliga halten av PCB i de anviinda fogmassorna visade sig
vara minst lika stora som befarat.

I sjdlva fogmassan har det i nigra fall gétt att indikera gradienter med
ligre koncentrationer av PCB i ytan 4n inne i massan. Vissa av proven be-
lagger dock inte dessa misstankar och det &r méjligt att forloppet dr kompli-
cerat med lickage inte bara mot atmosfiiren utan ockséd mot andra medier i
massans omgivning. S4 har t ex forvanansvirt hdga halter av PCB aterfun-
nits i bade betongelementen intill fogen och den i bottningslist som brukar
finnas innanfor fogmassan. I vissa ldgen har ocksa sprickbildningar i fog-
arna sdkert hjilpt till att foridndra eventuella gradienter som kan ha byggts
upp i massan,
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Ett férsok att uppskatta den méngd PCB som finns i det hus i S#tra som
undersokts kom fram till att fogarna skulle kunna innehélla ca 370 kg - 10%
=40 kg ZPCB. Till detta kommer den PCB som finns i den bakomliggande
bottningslisten. Om den viiger 10 g per l6pmeter ger 3 000 m fog 30 kg list
och med en halt av 8% motsvarar det 2,4 kg ZPCB. Det maste dock under-
strykas att dessa kalkyler utgar fran ett antal osiikra antaganden. Det dr édnda
besvirligare att integrera den mingd som kan finnas i betongelementen.
Om man betraktar halterna i provtagningspunkten “néra fog” som ett med-
elviirde for halten 1 den forsta centimetern av betongen s ger de erhéllna
resultaten en medelkoncentration av ca 20 mg/kg i denna centimeter in till
30 mm djup. Om betongens densitet ir 2,3 kg/dm?® kommer denna centime-
ter att innehdlia (in till 30 mm) ca 0,7 kg per 16pmeter och med bada sidorna
kring fogen far man da 4 000 kg betong i dessa centimetrar. Resultatet
skulle di bli att denna volym innehéller drygt 0,1 kg och alltsa svara for ett
marginellt tillskott till totalméngden PCB i detta hus. Huvudmiéngden av
kvarvarande PCB finns sdledes kvar i fogmassan, men knappt 10% kan
alltsd finnas i bottenlisten innanfér massan och denna bor ocksa tas om
hand for siiker kvittblivning vid sanering av dessa fogar.

De “recept” pa fogmassor som beskrivits i litteraturen (Burstrom, 1976;
Hammar, 1992) indikerar att halterna normalt legat vid 20% eller strax dér-
dver. Det giir inte att séiga om detta gillde produkterna som anvints i de nu
undersidkta fastigheterna, men om sa var fallet har stor del av PCB redan
hunnit "férsvinna”. Den stora likhet som ofta pétriiffas mellan tekniska pro-
dukter och den PCB som patréffas i dessa gamla fogmassor indikerar att det
inte #r frigan om ndgon nedbrytning da de gaskromatografiska monstren
borde givit ndgon ledirdd om detta. Om halterna minskat ir det sannolikt
friga om att PCB emitterats fran massan antingen genom forgasning eller
genom utlosning, didr den senare av dessa processer &r osannolik da PCB
har 1ag vattenldslighet. Den stora likhet som finns mellan sammansétt-
ningen i fogen idag och higklorerade PCB-produkter gér ocksd fordngning
mindre sannolik eftersom man dd borde sett en utarmning av de lag-
klorerade och littflyktigare foreningarna. Det finns alltsa skil att misstinka
att fogmassan dé den sattes upp inte hade hégre PCB-halt &n den vi kan
analysera i dag.

De luftprover som analyserats fran Sitrahuset visar stora skillnader i
PCB-halt. Det prov som togs vid svalt och regnigt vider innehtll nagot
hogre koncentration PCB én vad som kunde uppmiitas vid provtagning av
utomhusluften i Solna. Kvalitativt ses ocksa paverkan av den hogklorerade
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PCB-produkten i fogmassan i Sétra, Detta syns mycket tydligt i provet som
togs vid varm viderlek och koncentrationen var i detta fall ca hundra
ganger hogre.

Intressant ér ocksd fordelningen mellan PCB pé filtret och pa ad-
sorbenten. Vid dessa temperaturer brukar néstan all PCB aterfinnas pa
adsorbenten men i detta fall fanns ungefér lika mycket pa filtret. En forkla-
ring till detta kan vara att stor del av emissionen bestar av sma partiklar som
bldser av ytan pé fogen och att dessa fastnar i provtagningsfiltret. Det kan
t 0 m vara sd att denna férdelning mellan filter och adsorbent borde vara én
mer forskjuten mot filtret beroende pa att den kraftiga luftstrommen kan
féranga PCB frin de sma partiklarna och fora dem vidare in i adsorbenten.
Teorin att smé partiklar skulle kunna lossna stods av de observationer att
fler av de undersikta fogmassorna varit "mjdliga”, dvs haft en eroderad yta
och att det liitt gir att stryka av en del av dessa partiklar.

For att kunna beddma betydelsen av att delar av PCB-emissionen ir
partikelbunden skulle dessa partiklar behdva studeras. Egenskaper som dr
av vikt for spridningen #r givetvis partiklarnas storlek. En annan intressant
fraga #r hur biotillginglig PCB blir om den ligger inlost i dessa partiklar.

Analyserna av jordprov visar ocksa att PCB sprids i Sétrahusets nérhet.
Det faktum att fogmassans PCB-ménster tydligt kan ses i jord hundratals
meter frén husen visar att tminstone ndrmiljon kan paverkas. Gradienten
utanfér husfasaden dr mycket brant vilket talar for att det kan vara relativt
stora partiklar som star fér de htga halterna intill huset. Pa avstand 6ver ca
5 meter avtar halterna betydligt lingsammare.

Djupgradienten togs alldeles intill huset och visar att det dtminstone ner
till 30 cm under markytan finns héga halter av PCB. Det utseende
gradienten nu har (se figur 9) ér inte ldtt att forklara, men kan mojligen bero
av olika stark adsorptionsforméga i olika jordlager.

For att forsoka uppskatta hur mycket PCB som finns i jorden utanfor
Sitrahuset fir man gor ett antal antaganden. Ett 4r att fordelningen pé dju-
pet dr densamma Over hela ytan, en annan att det inte finns nidgon PCB
under ca 30 cm djup. Under dessa forutsiittningar kan man berikna méng-
derna pé olika djup och avsténd fran huset. I appendix 2 har denna berik-
ning gjorts for en 1 meter bred, 60 m lang och 32 cm djup remsa rakt ut frin
huset och resultatet blir att denna skulle kunna innehélla ca 3 g PCB. Om
huset har en total fasadlingd av 150 m kan alltsi denna jordmassa innehalla
ca 450 g vilket motsvarar ndgra procent av den PCB som finns kvar i fasa-
dens fogmassa idag.
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I en nordisk riskbedtmning av PCB berzknades att svenskar fér i sig ca
0,24 ng PCB/kg kroppsvikt och dag vilket skall jimforas med ldgsta effekt-
doser som ligger i omradet 0,014-0,9 pg/kg kroppsvikt och dag (Ahlborg
et al. 1992). Det dr ddrmed oséikert om det finns ndgon sikerhetsmarginal
varfor ytterligare exponering maste undvikas.

I det undersokta huset i Sitra kan direktexponering av PCB téinkas via
fler viigar. En &4r via inandningsluften diir den hgsta uppmiitta halten (300
ng/m?*) skulle kunna ge en vuxen person 0,1 ug/kg kroppsvikt och dag un-
der forutsittning att personen andas 25 m? per dygn och att all PCB tas upp
i lungan. Det dr den integrerade exponeringen dver 1dng tid som bestitnmer
halter i kroppen och denna luftsituation ér kortvarig och under stérre delen
av Aret #r lofthalterna av PCB i omridet sannolikt inte lingt Gver bak-
grundsnivaer.

Sma4 barn éter ofta jord och detta skulle ocksé kunna utgéra en vig for
PCB-exponering. Ett barn som per dag i genomsnitt éter 0,1 g jord med den
hégsta halt som patriffades i Satra (ca 10 mg/kg) kan fa i sig 0,1 pg/kg
kroppsvikt och dag, om barnet viger 10 kg.

Bida ovanstiende berikningar bygger pd att all PCB som kommer in i
kroppen ocksa tas upp. Det dr om&iligt att siga hur den PCB som finns i
partiklar/smulor beter sig. Det dr svért att veta hur fordelningen av PCB
mellan polymerpartikeln och det biologiska systemet ser ut. Det finns skil
att tro att PCB lost i fogmassa tas upp langsammare dn PCB i fédodmnen.
For att bedéma eventuell exponering fér PCB i och omkring PCB-fogade
hus behdvs ytterligare studier av hur PCB foreligger och hur den beter sigi
dessa former.

De uppmiitta halterna i jorden &verstiger med bred marginal (ca 20
ganger) de viirden som Naturvardsverket satt som gréns for kiinslig mark-
anvindning (Naturvirdsverket, 1997). Med kinslig markanvindning me-
nas d4 tex jord i bostadsomriden och griinsvirdet ir baserat pd risken att
jord dammar upp pé bladgronsaker.
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SLUTSATSER

Resultaten i denna undersdkning av hus med PCB-haltiga fogmassor visar
att:

luft utanfor huset kan innehalla PCB i koncentrationer som Overstiger
bakgrundsvirden med flera tiopotenser

férhéjda koncentrationer i inomhusluften blir resultatet av att anvinda
dessa fogmassor inomhus

jorden utanfor huset innehaller héga PCB-halter och de hégsta koncen-
trationerna som patriffats ligger ca tusen ganger hogre in bakgrunds-
virden

PCB-halten i jord &r ca 20 génger hégre #n vad Naturvérdsverkets re-
kommenderar for kinslig markanvindning

markens innehall av PCB minskar relativt snabbt med avstindet frin
huset men fortfarande flera hundra meter ifrdn kan en tydlig pdverkan
skonjas

PCB har vandrat in i kringliggande byggnadsmaterial och kan aterfinnas
i bdde bottningslister innanfor fogmassan och i den kringliggande be-
tongen

klorparaffiner verkar vara ett av substituten till PCB niir dessa produkter
forbjods

viss direkt PCB-exponering av boende i omraden med PCB-haltiga fog-
massor inte kan utesltutas.

Undersokningen har inte lyckats visa

hur mycket PCB som totalt limnat eller limnar byggnaden
i vilken form PCB emitteras dven om starka indicier finns att det till stor
del sker i partiklar.
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REKOMMENDATIONER

Det bedéms idag ytterst viisentligt att minska halten PCB i vér milj6 och
det #r dirfor visentligt att atgiirda de kiillor vi kidnner. Det ir uppenbart att
PCB-fogade hus utgdr en inte ovisentlig kiilla och den bor alltsé itgérdas.

Foljande aktioner for att minska oligenheterna med PCB i fogmassor
foreslas:

o fogmassor i hus byggda (eller fasadrenoverade) inom perioden 1957-
1972 understks med avseende pd PCB-innehall

e fogmassor med mer in {% PCB demonteras i en forsta omgang och
detta inkluderar det fyllnadsmaterial som finns bakom fogmassan (om
dven betong frises bort vid renoveringen skall den folja fogmassan vid
ombhiindertagandet)

¢ fogmassor med PCB-halter i intervallet 0,005-1% (50-10000 ppm) ét-
girdas i en andra omgéng med tidsplan som bestiims di inventeringen av
fogmassor ir klar

o fogmassor med PCB-halter i intervallet 0,0002-0,005 % (2-50 ppm)
omhiindertas pa ett siikert sétt vid rivning eller renovering

¢ all demonterad fogmassa behandlas som farligt avfall innan dess PCB-
innehall bestimts

o all hantering av PCB-haltiga fogmassor utféres med stor forsiktighet for
att undvika exponering av ménniskor och milj6.

Underlaget for rekommendationer avseende hantering av redan fororenad
omraden kring PCB-fogade fastigheter &r ofullstéindigt och for att forbittra
det bor:

e omgivning kring ytterligare ndgra hus undersdkas med noggrann kart-
liggning av PCB-halter i marken

o studier av hur PCB finns bundet till partiklar och dessas egenskaper (tex
storleksfordelning, biotillginglighet, stabilitet) genomftras

o en studie av PCB-halter i barr genomféres runt ett hus (eller en grupp av
hus) med PCB i fasaderna vilket skulle kunna ge ytterligare information
om spridningen.

Det ir uppenbart att dessa forslag kommer att bli kostnadskrivande for
vissa fastighetsdgare, men i ménga av de aktuella fastigheterna ér fasad-
fogarna i starkt behov av renovering och denna skulle &nda fitt genomforas
inom kort.
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Forslagen kréiver ocksi att det finns laboratorier som kan utféra analys-
arbetet och den kontroll av tidigare prestationer frin nféigra av dessa labora-
torier visar pi ett problem niir det giller kvaliteten. For att komma till réitta
med detta foreslas att

¢ referensprov (fogmassor med kénd PCB-halt) tas fram for kvalitetskon-
troll, speciellt intressant blir halter kring de grinsviirden som foreslagits
ovan

e en interkalibrering av aktuella laboratorier genomférs.

Det kan méjligen gd att géra analyserna billigare genom att testa screening-
metoder som skulle kunna sortera ut prov som ligger i nirheten av nagot
gransvirde och sedan koncentrera de noggrannare analyserna till dessa
prov.
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APPENDIX 1.

Resultat fran PCB-analyser utforda inom projektet

ProvTypr | Lokat | Prov | EnveT | 7PCB | ZPCB | Monster
Fogmassa } Kungshamra : _Rup&sfijnster } mg/kg : 14000 : 73000 I 1248
insida
——————— T i Bl Eoteiel I buel bl
Fogmassa | Kungshamra | Rumsdérr insida | mg/kg | 14000 | 73000 | 1248
Fogmassa | Kungshamra l Fog i ytterfasad I mg/kg : nd Jlr nd L -
Fogmassa | Sitra | Siitra torg | mg/kg | 64000 | 190000 | 1260
Fogmassa | Sdtra | Siitra torg i mg'kg | 42000 I 130000 [ 1260
Bottningslist % Sitra I Innanfér fog- | mgrkg 25000 | 75000 | 1260
massa | | |
Bottningslist | Siitra | Innanfor fog- | mg'kg | 29000 | 87000 | 1260
| massa | | | |
——————— T s i Eeliel el Hi el
Fogmassa | Sitra | Fog norrfasad ‘ mglkg ‘ 37000 ‘ 110000 | 1260
Fogmassa | Siétra | Fog norrfasad | mg/k | 47000 | 140000 | 1260
777777 . : R liy .
Fogmassa | Sitra | Fog norrfasad | meglkg | 48000 | 140000 | 1260
Fogmassa l—S'fitra 1 Fog norrfasad : mg/kg 45000 1 150000 [ 1260
Fogmassa | Sitra | Fog stderfasad | mg/kg 30000 | 90000 | 1260
“““““““““““““““ R ATV B E
Fogmassa Sitra Fog stderfasad mg/kg 34000 100000 1260
_______ X[ o meme | T T LT
Fogmassa } Sdtra | Fog stderfasad I mgkg i 46000 | 140000 L 1260
Fogmassa | Sétra | Fog soderfasad | mg/kg | 38000 | 110000 | 1260
Fogmassa ! Jungfrudansen | Fog sodertasad, | mg/kg | 520 a) | 7100 | 1248
| ‘ snitt A, 1 innerst | | | |
******* I T e e R
Fogmassa | Jungfrudansen | Fog soderfasad, I mg/kg | 100 a) | 1400 | 1248
snitt A, 2
| | | | | |

a} PCB-mdnstret stort av klorparaffiner och halten av PCB 52 anges i stillet for 7PCB.
b) PCB-ménstret motsvarar inte ndgon kind produkt.

nd star for icke detekterbara méngder. Detektionsgrinsen varierar mellan matriserna och har ej bestimts.
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ProvTypP ! LokaL !‘ Prov 5 ENHEY ! 7PCB ! IPCB I MoNSTER
Fogmassa “ Jungfrudansen “ Fog stderfasad, {‘ mg/kg i 190 a) | 2600 i 1248
L 1 snitt A, 3 | | I L
Fogmassa | Jungfrudansen { Fog stderfasad, | mg/kg | 240 a) | 3300 | 1248
snitt A, 4
_______ SRR B o SRR N I R R
Fogmassa | Jungfrudansen | Fog soderfasad, | mg/kg | 360 a) | 4900 | 1248
| snittA, 5 | | | {
“““““““““““““ I U S B
Fogmassa | Jungfrudansen | Fog stderfasad, | mg/kg | 220 a) | 3000 | 1248
snitt A, 6
——————— e B e e L e
Fogmassa | Jungfrudansen | Fogstderfasad, | mg/kg | 100a) | 1400 | 1248
| J snitt A, 7 ytterst | ! l L
Fogmassa I Jungfrudansen | Fog stderfasad, | mg/kg | 140 a) | 1900 | 1248
| | snitt B, 1 innerst | \ |
Fogmassa | Jungfrudansen | Fog sdderfasad, | mg/'kg | 200 a) f 2700 I 1248
| | | | | |
| snitt B, 2 | | Jr }-
Fogmassa | Jungfrudansen | Fogsdderfasad, | mg/kg | 1604a) | 2200 | 1248
sniit B, 3
_______ O o it FEUUU (P R I
Fogmassa | Jungfrudansen | Fog stderfasad, | mg'kg | 180 a) | 2500 | 1248
- 71 77777777 | snitt B, 4 yiterst | | | |
Fogmassa } Jungfrudansen | Fog siderfasad, I mg/kg : 300 a) |T 4100 1|_ 1248
snitt C, 1 innerst
~~~~~~~ e Rt Rt Rt Sl il
Fogmassa | Jungfrudansen | Fog sdderfasad, | mg/kg | 160 a) | 2200 | 1248
| | snitt C, 2 | | l L
Fogmassa | Jungfrudansen | Fog stderfasad, | mg/kg | 170 a) i 2300 | 1248
| | snitt C,3 | | | |
Fogmassa | Jungfrudansen | Fog stderfasad, | mg'kg | 90 a) | 1200 | 1248
| | snitt C, 4 | | | |
““““ ek S R T A R
Fogmassa | Jungfrudansen | Fog stderfasad, | mg'kg | 70 a) ‘ 960 | 1248
snitt C, 5 ytterst
_______ RPN (oot e B H N Y N
Fogmassa | Jungfrudansen | Fog soderfasad, | mg/kg | 250a) | 3400 | 1248
| | snitt D, 1 innerst | | ‘ |

a)} PCB-monstret stort av klorparaffiner och halten av PCB 32 anges i stéllet fér 7PCB.
b) PCB-ménstret motsvarar inte ndgon kand produkt.
nd stir for icke detekterbara mangder. Detektionsgrinsen varierar mellan matriserna och har ej bestéimts.
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Provryp E LokaL l Prov I EnHET | 7PCB 1 IPCB ! MonsTER
Fogmassa i Jungfrudansen I Fog siderfasad, i mg/kg i 180 a) { 2500 i 1248
snitt [, 2
_______ I e e
Fogmassa | Jungfrudansen | Fog stderfasad, 1 mg'kg | 400 a) | 5500 | 1248
snitt D, 3
_______ | JeeD3
Fogmassa | Jungfrudansen | Fog soderfasad, | mg/kg | 350 a) | 4800 | 1248
| | snitt D, 4 ytterst | | | |
——————— S ot S Sl Sl il
Bottningslist ‘ Jungfrudansen | Fog stderfasad, | mg'kg | 150 a) | 2100 | 1248
innerst
_______ e e N N
Bottningslist | Jungfrudansen | Foyg stderfasad, | mg/kg | 120 a) | 1600 | 1248
| | vinsterkant | | | -
Bottningslist I Jungfrudansen —|[ Fog siderfasad, : mg/kg } 170 a) |T 2300 |r 1248
mitt
fffffff i L et St e Sl Tl
Bottningslist | Jungfrudansen | Fog stéderfasad, mg/kg 1201 a) 1600 1248
|
hégerkant
,,,,,,, U [t S RS ISR AR R
Bottningslist | Jungfrudansen | Fog stderfasad, | mg/kg | 110 a) | 1500 | 1248
| | ytterst mot fog- | | | |
_______ o messs
Luft | | Blank 1 | ng/m’ | 608 | b) | b
fffffff B e
Luft | | Blank 2 | ngm® | 008 | by | b)
Luft : Solna | Inomhus PUF1 I ng/m’ : 1 I b} { b)
Luft | Solna | nomhus PUF2 | ng/m®> | 0.6 | by | b)
******* Ry it I el A
Luft | Selna J Utomhus PUF1 | ng]m3 | 04 J_ b} I_ b)
Luft | Kungshamra -l} Trapphus PUF I ng;"m3 I 35 | 190 L 1248
Luft | Kungshamra | Bostadsrum PUF | ngj"m3 | 27 | 14 | 1248
Luft : Sitra 1’ Balkong (regn) I ng/m’ I | I 3 }— 1260
PUF
——————— R R e e el
Luft | Sitra | Balkong (sol & | ng/m’ | 51 | 150 | 1260
| | varmt) PUF | 1 | |
Luft | Sitra L Balkong (sol & | ng/m’ | 46 | 140 | 1260
| | varmt) filter | | | |

a) PCB-monstret stort av klorparaffiner och halten av PCB 52 anges i stiillet for 7PCB.
b} PCB-minstret motsvarar inte ndgon kiind produkt.

nd stér for icke detekterbara mingder. Detektionsgriinsen varierar mellan matriserna och har ¢j bestimts.
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| Prov

Provryp } LoxaL | [ ENHET ‘[ 7PCB I ZPCB I MonSTER
Luft | Sitra | BlankprovPUF | ngm’ | nd | nd |
Jord | sitra | 2em djup, | mg/kg dw s | 98 | 1260
i ‘ 0,1 m frén vigg ‘ ‘ | |
““““ e e i A SRl B
Jord | Sétra | 2 cm djup, . | mg/kg dw ‘ 1 | 3 | 1260
_______ | i 0,1 m frin vigg | | L i
Jord | Sitra | 2cmdjup, | mgkgdw | 086 | 2.6 | 1260
_______ .. | 0omidevie | | ] 1.
Jord j Sitra | 2 cm djup, : mg/kg dw 0.5 I 1.5 } 1260
1,0 m frén viigg
““““ R T T T R A
Jord | Sitra | %gm dguﬁ s | mg/kg dw | 0.37 | 1.1 | 1260
5 m frdn viigg
_______ [N
Jord | Sitra | 2¢m djup, | mg/kgdw | 031 | 0.84 | 1260
_______ o ___(POmfidnvieg | ___l_____L_____
Jord | Séitra | 2 em djup, | mgfkg dw | 0.28 | 0.84 | 1260
| | 2,0 m frin vigg | ‘ | |
““““““ S S I I Ml
Jord | Siitra | ggm dij:r‘jil:l, . | mg/kg dw | 0.26 | 0.78 I 1260
,0m vigg
_______ Y o O O Y
Jord | Sitra | 2 cm djup, ) | mgkgdw | 031 | 0.93 | 1260
_______ | _____|XOmfthovigg | Lo L.
Jord | Sétra | 2 cm djup, | mg/kg dw i 0.24 | 0.72 | 1260
: | 2,0m fran viigg I l 1|‘ L
Jord | Sétra | 2 cm djup, | mg/'kg dw | 0.19 | 0.58 | 1260
2,5 m frén vigg
_______ Y - R ) A
Jord | Siitra | 2 cm djup, . | mgkgdw | 0.19 | 057 | 1260
_______ o _|3Omtovie | L L
Jord | Sitra | 2 cm djup, | mg/kg dw | 0.15 | 0.45 | 1260
]f 3,5 m frin viigg : : lf ||-
Jord | Siitra | 2 cm djup, | mg/kg dw | 0.16 | 047 | 1260
5,5 m frin viigg
——————— B == (RS PR AU R
Jord | Sitra | 2 cm djup, | mghkgdw | 0.04 | 012 | 1260
| | 12,8 m frén viigg | | | ‘

a) PCB-mdénstret stdrt av klorparaffiner och halten av PCB 52 anges i stiillet for 7PCB.
b) PCB-ménstret motsvarar inte nigon kind produkt.
nd stir for icke detekierbara méingder. Detektionsgrénsen varierar mellan matriserna och har ej bestimts.
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ProvTye ! Loxal ! Prov ! EnneT l 7PCB ! PCB ! Monsten
Jord i Sitra i 2com djtlp, . i mg/kg dw i 0.1 i 031 i 1260
[ L. | 26 n'ifiarivagg | | 1 L
Jord | Satra | 2em djup, | mgkgdw | 0.03 | 0.09 | 1260
,,,,,,, | _|emMdnvaee ||l ____l_____
Jord : Sétra : 2c;t;)(()ijupt,‘ . : mg/kg dw | 0.015 : 0.046 I 1260
ca m frin
L | végg | | | |
Jord I—S%itra 1 2 cm djup, | mg/kg dw | 0.0076 ! 0.023 [ 1260
1 | ca 500 m frin l : : :
vigg
Jord |—S’citra | 2 cm djup, | mg/kg ig | 6.5 f 20 r 1260
| | iy | | | i
- Dlmime - i
Jord | Sitra | gcl:m dfiq.p, i | mghkgig | 14 | 42 | 1260
_______ L_______1>2mmmves oL
Jord | Sitra | 2cm djuP, . | mg/ke ig L 4,2 | 13 | 1260
L | o | 0,5m frinvigg | | | |
Jord :—Sﬁtra -l‘ 2 cm djup, : mg/kg ig I 27 ‘|[ 8.2 }— 1260
- | 1,0 m frén vigg | | I L
Jord | Stra | %cm djup, | mgkgig | 23 | 68 | 1260
_______ o |lomidnvee L Lo
Jord | Sdtra | 2cm djl{p, ) | mg/kg ig | 1.6 ! 4.8 | 1260
| | . | 2.0mfranva%g \ | | |
Jord : Sétra | ggm diiu“p, ) mg/kg ig : 1.8 f 3.5 }‘ 1260
,0 m fran vigg
fffffff A
Jord | Siitra | Zem djuop, ) | mghkgig | 1.7 | 51 | 1260
,,,,,,, L _______|*Omfénvige | | __l____._
Jord | Sitra ‘ 2cm djuﬂp, l mg/kg ig | 1.6 I 4.7 | 1260
\ 2,0 m frin vigg | | | |
Jord i Siitra | %Em dt_]'lip, ) I mg'kg ig : 1.8 i[ 54 }— 1260
,0 m frin vigg
fffffff B T T
Jord | Sitra | 2 cm djup, | mgkgig | 1| 3.1 | 1260
| | 2,5 m frin vigg | ! | |

a) PCB-manstret stort av klorparaffiner och halten av PCB 52 anges i stillet for 7PCB.
b} PCB-ménstret motsvarar inte ndgon kind produkt.

nd stir for icke detekterbara miingder. Detektionsgrdnsen varierar mellan matriserna och har &j bestimis.




ProvTYP l LokaL I Prov I ENHET I 7PCB ‘I IPCB I MonsTER
Yord | Siitra | 2 cm djup, | mghkgig | Ll | 33 | 1260
3,0 m frin v,
_______ R .S FEU N R U EpUpEp
Jord | sitra | 2 cm djup, | mgkgig | 11 3 | 1260
_______ | [3Smfdevige | 1L Lo
Jord | Sitra 1 2 cm djup, | mg/kg ig | 0.7 ! 2.1 l_ 1260
| | |
I | ?'S,T frin vigg ; o b ]
Jord | Sitra | 2 cm djup, | mghkgig | 0 44 \ 1.3 | 1260
12,8 m frén vi
_______ Lo_______|27°miemvese | Lo L.
Jord | stra |2 cm djup, | mgkgig | o019 | o057 | 1260
,,,,,,, o |emaveee | Lo Lo
Jord | Sitra —|[ 2 cm djup, : mg'ke ig : 0.34 ]l— 1 1_ 1260
| 52 m frin végg
------- B R T e
Jord | Sitra | 2 cm djup, | mgkgig | 014 | 041 | 1260
| | ca 500 m frin | | | |
vigg
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ RO . O ) B
Jord | Satra | 2 em djup, | mgkgig | 0.072 | 022 | 1260
| | ca 500 m frin | | | |
Vi
_______ Lo ___1¥™ Lo
Jord | Siitra | 02cmdjup, | mgkgdw ! 15 | 45 | 1260
_______ I Kl R R R
| e 1 . | i ] I
Jord Sitra 24 cm djup, | mg'kg dw | 0.54 | 2.8 | 1260
I | ca0,] frin vagg
——————— R Frt R B e e e
Jord | Sitra | 4-6 cm djup, | mgkgdw | L4 | 42 | 1260
,,,,,,, | Ol fnve | b L
Jord | Sitra | 6-75cmdjup, | mgkgdw | 078 | 23 | 1260
| | ca0,1 frin vigg | | | |
_______________________________________ F----
Jord I Siitra ]|l 7.5-8,5 cm djup, I mg/kg dw : 0.14 | 042 | 1260
| ] ca 0,1 frin vigg | b L
Jord | Sitra | 8,5-9,5cmdjup, | mgkgdw | 02 | 0.6 | 1260
| | ca 0,1 frin vigg | | |

a} PCB-monstret stért av klorparaffiner och halten av PCB 52 anges i stéllet for 7PCB.
b) PCB-minstret motsvarar inte nigon kind produkt.
nd stér for icke detekierbara mingder. Detektionsgriinsen varierar mellan matriserna och har ej bestémts.
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Provtyp

! Prov

7PCB

MoNsTER

Jord

L — - = =

| 4 cm djup,
| ca 0,1 mfrin

4 ¢m djup,
‘ ca 0,1 m frin

vigg
________ 42

| 4 cm djup,
ca 0,1 m frin

| 9em djup,

| 13 cm djup,

| 18 cm djup,
| ¢a 0,1 m fran

20 cm djup,
‘ ca (0,1 m frin

| viigg

TI 24 cm djup,
ca0,! mfrén

I 26 cm djup,
ca 0,1 m frin
| vigg

| 4cm djup,
| ca 0,1 m frin
vigg

| 4 cm djup,
ca 0,1 m frin
| vigg

0.83

|
!
| 1260
|

a) PCB-ménstret stort av klorparaffiner och halten av PCB 52 anges i stillet for 7PCB.
b} PCB-ménstret motsvarar inte ndgon kind produkt.
nd stdr for icke detekterbara mingder. Detektionsgrinsen varierar mellan matriserna och har ej bestamts,
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ProvTyp | LokaL l‘ Prov MONSTER

|

! | !

Jord | Satra ‘ 4 cm djup, | mg/kg ig
ca 0,1 m frin |

I

|
!
21 | 1260
_I

| Sétra | 13 cm djup,
| | ca 0,1 m frén
| vigg

|
|

________ g

Sitra | 18 cm djup,
‘ ca 0,1 m frin

_______ .

Jord | Sitra | 20 em djup,
|
|

| ca(,1 m frén

Sitra | 24 em djup,

| Siitra ! 26 cm djup,
| | ca0,] mfran
|

| Séitra | 30 cm djup,
| ca 0,1 m frin vigg
|

| Sitra | 0,4 cm fran fog,
‘ | djup 6-10 mm

|
|
Sitra | 0,4 cm fran fog, |
| djup 10-15mm |

|

|
|
|

Betong | Sitra | 0,4 cm fran fog,
| djup 15-20 mm
|

Sitra | 0,4 cm frin fog,
l | djup 20-30 mm

a) PCB-minstret stirt av Klorparaffiner och halten av PCB 52 anges i stillet for 7PCB.
b) PCB-ménsiret motsvarar inte nagon kiind produkt.
nd star for icke detekterbara mingder. Detektionsgrinsen varierar mellan matriserna och har ej bestdmts.
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Provryp ! LokaL ! Prov ! i 7PCB ! IPCB I MONSTER
Betong i Sitra I 1cm Ofrgn fog, f mg/kg dw i 1.2 i 35 i 1260
djup 0-7 mm
,,,,,,, 6 I IO
Betong | Siitra | 1cmfranfog, | mgkgaw | 16 | 46 | 1260
| | djup 7-16 mm | | | |
Betong Sétra 1 1 em frén fog, | mg/kg dw | 0.91 I 27 l_ 1260
i_ I djup 16-22 mm } : -I_ {l-
Betong | Sitra ﬁlcm grgn fog, | mgfkg dw | 1.1 | 32 J 1260
_______ [ i ISR NUURURS SRR IS
Betong | Siitra | 2em fidnfog, | meske dw : 015 | o044 | 1260
| | djup6-13 mm | | |
Betong |rSétra —l[ 3cm (;’rgn fog, : mg'kg dw I 0.36 -|{ 1.1 {M 1260
djup 0-6 mm
——————— i D e ) SRy BN
Betong | Sitra | 3 cm frén fog, | mghkgdw | 0.03 | 009 | 1260
_______ Lo jgweBmm Lol
Betong | Sitra I 5 cm frén fog, } mg/kg dw I 0.075 I 0.23 I 1260
djup 0-5 mm
_________________________________ it Hieiats
Betong Siitra ! 5 cm frén fog, | mg/kg dw | 0.039 0.12 r 1260
| | djup 5-10 mm | | | ,
------- R [ )
Betong | Sitra | 12cmfranfog, | mghkgdw | 0.065 | 02 | 1260
i | _J%ew08mm I S
Betong | Siitra | 12 cm frén fog, | mg/kg dw | 0.016 | 0.048 | 1260
g
djup 5-10mm | J | I
“““““““““““““““ 2 e B B
Betong | Sitra | 25 cm fran fog, ‘ mg/kg dw | 0.059 | 0.18 | 1260
djup 0-5 mm
_______ T g NN N S A
Betong | Sétra | 25cm frinfog, | mgAgdw | 0022 | 0065 | 1260
_______ e I IR RIS Y
Betong | Siitra 1 50 cm frén fog, | mg/kg dw | 0.019 ! 0.057 I 1260
| | djup 0-5 mm ’ I I |
------- s Bl i e Bl S
Betong | Sitra | 50 cm frén fog, | mg/kg dw | 0.015 | 0.044 | 1260
| djup 5-1¢ mm |

a) PCB-mdnstret stort av klorparaffiner och halten av PCB 52 anges i stillet for 7PCB.
b) PCB-mnstret motsvarar inte ndgon kind produkt.

nd star for icke detekterbara mangder. Detektionsgrinsen varierar mellan matriserna och har ¢j bestimts.
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Lokal | Prov

Provive | | Emeer | 7PcB | zPCcB | Monsren
i | _ | | |

Betong i Stitra i 0,4 cm fran fog, i mg/kg dw i 76 i 230 i 1260
| djup 5-12 mm |

_______________________ ﬂ_____ - - - = _— — = ] - - - = =

Betong | Sétra 1 1 cm frén fog, | mg/kg dw | 0.85 1 2.6 | 1260
| djup 5-12 mm | —| !— |

Betong | Sétra 2 cm frén fog, | mghkgdw| 013 | 04 | 1260

djup 5-14 mm

7777777 i [ X

Betong | Sitra | 4cmifrinfog, | mgkgdw| 0.15 | 0.45 | 1260
| | djup 5-11 mm ! | | |

a) PCB-ménstret stért av klorparaffiner och halien av PCB 52 anges i stéllet for 7PCB.
b) PCB-monstret motsvarar inte nigon kdnd produkt.
nd stir for icke detekterbara méngder. Detektionsgrinsen varierar mellan matriserna och har ej bestimts.
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APPENDIX 2.

Analyserade (fetstil) och beridknade (normal stil) PCB-halter och
-miingder i olika markavsnitt utanfor Sitrahuset

AvsTAnD FRAN  0-0,3 | 0,3-| 0,8, 1,3—| 1,8-| 23— 2,8, 3,3-, 4,5-,9,2— 20— 40~ 0
FASAD (m) | t 0,8 | 1,3 { 1,8 | 2,3| 2,8 | 3,3 1 4,5| 9,2 1 20 | 40 | 60 1 60
Konc (mg/kg) : 5,8: 2,6: 1,5: 1,1: 0,82: 0,58: 0,57 : 0,45: 0,47 : 0,12: 0,31 :0,09:
ZPCB i djup- I | I | | | | | | ; | | !
intervallet 0-2 cm 1 I [ | I | i l [ I i |
————————— F--+---4--"4-—--—-="1—-—"——|-—"Prr—-——ft-—=-%-—%+ - —49-=- - —
Konc (mg/kg) | 29 1,30, 075 055 041; 029 029' 0,23} 024 0,06 0,16 10,05,
ZPCRB i djup- I i i | | | ! | I | | | |
intervallet 2-4 cm | | | \ | I [ | | [ i I [
————————— F--+t+r—--= "4 - —-—"=-1-"—-=-l-"—=|-—="F—-—"—"++ =4 - % = =4 - —t - =
Kone (mg/kg) L 43) 193] 111 082 061, 043 042 033 035 009! 0,23 10,07
ZPCB i djup- | i I | [ I [ [ l [ | I I
intervallet 4—-6 cm | I [ [ l 1 [ | [ i | I
————————— F--4--4--—F-=-"4-—-—"=-l-"—"—{\—"—""F—"=—+ —=4 - —+ — — 4 — = = =
Kone (mghkg) | 2,3 1,03 059, 044 033 023 023 0,18, 0,19 005, 0,12 0,04
ZPCB i djup- ' | I b | I I | | I | I b
intervallet 6-7,5 cry [ I i [ | l | I I I | I
********* -4 -4 -4 = A~ === === - —F — — 4+ — — 4+ - — F = = 4 = — } — —
Konc (mgrkg) | 043 0,19, 0,11, 0,08 0,06, 0,04, 0,04 0,03, 0,03 0.00| 0,02 0,00
ZPCB i djup- | | I ) | ) I i | I I | [
intervallet | | l ) [ ! | 1 I I I [ I
7,5-8,5 cm [ [ l 1 [ I I i i ! I [ |
_________ Y R SR TN SR B PR S TP NP SRS SO
Konc (mg/kg) | 0,61, 027 0,16, 0,12, 0,09, 0,06, 0,06, 0,05, 0,05, 0,01 0,03 |0,00,
YPCB i djup- [ [ 1 ! [ I I 1 1 I [ 1 l
i | | | ! | | | I 1 | | I i
lsnger;’ia“et | | | t | | | I 1 | | I |
g O S S S SN SN U RO R
| | ! | | | | | b | | I |
Konc (mg/kg) L1 0,490 0,281 0,211 0,161 G111 0,111 0,091 0,09 0,021 0,06 10,02
ZPCBld_]UP' | | i | | | | | | | | | |
. ]1 | | i | | | | | | | | | 1
Intervallet | | | | | | | | | | | | |
11-15,5 cm [ [ I [ [ | i I [ | I I I
********* s B e Mt el Bl Bl et Wit et it il el
Konc {mg/kg) L 9,56' 0,25' 0,14' 0,11' 0,08' 0,06' 0,06' 0,04' 0,05' 0,01' 0,03 10,00!

. g | | | | i | | | | | | | I
,ZPCBldJUP' [ [ l [ i I I I ! | I I I
intervallet \ \ I [ l | | i | | i I I
15,519 cm [ [ I [ | I I | | \ I ! I
————————— e VI S U
Konc(mghkg) | 07, 0,31, 0,18 0,13, 0,10, 0,07, 0,07, 0,05, 0,06, 0,01, 0,04 0,01,
ZPCB i djup- [ [ l [ I ; I I I I ! [ |
intervallet [ [ I [ I [ ! I ! I [ [ l
1922 ¢cm | | | | | | | 1 I 1 | | |

i L 1 i 1 | | i | 1 | i 1
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AVSTAND FRAN
Fasao (m}

F

T

T

Io-oat 0, os—t13-| 1,61 2,31 28— 3,31 4,5-192-1 20— 1 40— O~
2,8 33

L

0,8'

1.3

I1s|

23

45'

92'

20' 40

60' 60

Konc (mg/kg)
ZPCB i djup-
intervallet
22-25cm

0,96, 043

025,

0,09

007 008 002 0,05 001

1
|
|

e N
|

0,09, 0,10, 0,02, 0,06 0,02,

Konc (mg/kg) :
ZPCB i djup- [
intervallet !
25-28 cm :
_________ e
Konc (mg/kg) | |
ZPCB i djup- i [ i

1 i

i '

I i

intervallet
28-32cm

_____.,IfAAAAAAAA____
|
I
-
!
!
-
1
1
I
I
|
I
|
1
1
|
|
I
I
|

PER METER FASAD
ERHALLES DA
FOLJANDE MANGDER:

12 1 23: 68: 54
I 1
! 1
i e En H H R T~ -
: 11: 34: 27:122
) | | |
1 1 | |
B e e e e T
17: 501 40

243 ' 94 ' 689

ZPCB i djup-

T
Miingd (mg) " 70
intervallet 0-2 cm :

Miingd (mg)
ZPCB i djup-
intervallet 24 cm

Miingd (mg)
XPCB i djup-
intervallet 4-6 cm

Mingd (mg)
ZPCB i djup-
intervaltet 67,5 cm

Mingd (mg)
ZPCB i djup-
intervallet
7,5-85¢cm

Miingd (mg)
IPCB i djup-
intervallet
8,5-11cm

Miingd (mg) 1
ZPCB i djup- [
intervallet !
11-155¢m ]‘
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APPENDIX 3.

Resultat fran nya analyser av tidigare
undersokta prover

Provryp :FASTIGHET : ANALYS INOM DETTA PROJEKT } TIDIGARE

| | Monstern | Enwer | 7PCB | IPCB | ANALYS

7 T i ‘ T
Polysulfid ! Askebykrog (Tensta} ! 1260 : mgkg : 66 000 : 200000 ' 520000

f : | | 55000 | 170000 |
_______ T E
Polysulfid | Malmskillnadsg. 35 | 1260 | mghkg | 48000 | 140000 1 400000

: J' | . 55000 | 170000 :
*********************** e
Polysulfid : Tégnerlunden 6 : 1260 ' mghkg ' 63000 ! 190000 :69000()och

. . : | 64000 | 190000 1 200000
7777777 ettt e Sttt
Polysulfid | Drotningg. 56 ; 1254 1 mghkg 1 3200 1 11000 | 50000

| i : : 3300 : 12000 |
7777777 s e S
Polyuretan ! Kammakarg. 53 '1260+CP | mgkeg 1 3800 . 11000 ! 1300

! ' ! I 500 ¢ 1500 !
,,,,,,, 'ﬁ__________:______n______1______|______:______

|
Polyuretan | Kammakarg. 53 11260 + CP : mg/kg : 230 : 650 800

I (prov 1) ! | I 210 630 !
,,,,,,, I___________:_______|______}______|__._.___:______
Polyuretan : Klarabergsv. 48-54 | 1260 + CP : mg/kg : 210 : 630 | 1300

| I | | 160 480 |
——————— f------ - ="=—"="4-"-"—-"-"-"—-'\-"-"-"-—"-"-"r—-—"—"-"-"—“-\{;—-—"—"—~"=~"=—“—l=-=—=-=-—--
Silikon ' Klarabergsg. 37 '1260+CP ' mgkg ' 340 ' 1000 | 1400

I ! I I 1 I

| | | . 360 1100 |
_______ e e
Silikon I Malmskillnadsg. '1260+CP ' mghkg ' 250 ! 750 ! 600

| 25 & 27 : : L2290 1 870 |
_______ I_‘#A____—_—j_—_—__l______l______I—_—___l__u___
Silikon 1 Kungsg. 39 t 1260 1+ mg/kg I 510 1500 2 400

! : : : 530 : 1 600 :

1
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RAPPORT 469/

PCB i fogmassor
— stort eller litet problem?

PCB ANVANDES 1 VISSA FOGMASSOR frdn slutet av 1950-talet
fram till 1973. Dessa fogmassor var framfor allt avsedda att
anvindes i utomhusfogar mellan betongelement i hus
byggda under det s k miljonprogrammet. :

Arbetet med att begrinsa spridningen av PCB till miljon
har pdgatt under ménga dr och i forsta hand varit inriktat
mot det storsta anvindningsomradet: el-industrin. Detta
arbete har varit framgdngsrikt. Vi har dock fortfarande stora
mingder PCB i omlopp i miljon. Det ér dirfér nodvindigt
att se over andra killor.

Naturvirdsverket har i samarbete med Milj6- och
hilsoskyddsforvaltningen i Stockholm initierat en studie

av nigra byggnader frin den aktuella tidsperioden. Syftet -

~ med studien var att ta reda pd i vilken utstrickning PCB i
fogmassor kan licka ut till miljon. [ den hiir rapporten
presenteras resultaten av denna inledande studie. Rappor-

ten innehiller dven forslag till dtgirder som baseras pd
dessa resultat. :

Rapporten viinder sig frimst till myndigheter och orga-
nisationer som ir verksamma inom omriden som ror byg-

gande, boende, avfallshantering samt miljé- och hilsofrigor
med anknytning till PCB.
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