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Sammendrag:

Hensikten med denne rapporten er & gi en vurdering av hvor store mengder miljgskadelig
stoff som finnes akkumulert i norsk bygg- og anleggsmasse.
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miljefarlige. De akkumulerte mengdene av disse stoffene er relativt smé, men likevel store
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gjer dette til et miljgproblem.

Vurdert som produktgrupper er det saerlig impregnert trevirke som ma vurderes som et
potensielt miljgproblem, sammen med malte materialer, elektronikk og plast.
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Statens Forurensningstilsyn Side 1
Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Generelt

1 INNLEDNING

1.1 Forord

< skrives av SFT>
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Statens Forurensningstilsyn Side 2
Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Generelt

1.2 Sammendrag

Byggavfall har tradisjonelt blitt sett pa som "rent” avfall.
Rapporten Miljgskadelige stoffer i bygg- og anleggsavfall -
konsekvenser for gjenvinning og sluttdisponering [45]" slo fast
at dette ikke lenger var tilfellet. Denne rapport gir en oversikt
over omfanget av dette problemet.

Det er flere faktorer som spiller inn ndr man skal vurdere hvor
farlig et stoff kan veere. Blant disse faktorene er stoffets
miljetoksikologiske effekt, mengder i produkter, hvor raskt
stoffene kommer ut i omgivelsene og om kasserte produkter
gjenvinnes.

Tabell 1 Oversikt over mengder akkumulert stoff, hvor mye som tilferes hvert ir, og
hvor mye som ansees som miljefarlig samt hvilke bruksomrader dette gjelder

for.
Stoff Akku- Arlig Akkumulert som miljefarlig
mulert tilfersel
Mengde Sammenheng

Arsen 6.750 560 6.000 | Impregnert trevirke

Bly 320.000 6.000 300 | Elektronikk,fugemasse,
maling, plast

Kadmium 1.500 40 10 | Akkumulatorer,
elektronikk, maling, plast

KFK 6.700 0 6.700 | Isolasjonsplater,
kjelemedium

Kobber 1.305.000 20.000 180 | Impregnerl trevirke,
maling

Krom 14.000 430 230 | Impregnert trevirke

Kvikksely 10 2 10 | Kasserte tannfyllinger,
brytere, termostater,
lysror, termometre

Nikkel 5.300 155 65 | Akkumulatorer, maling

PAH 125.000 1000 124.000 | Impregnert trevirke

PCB 1.170 0 935 | Isolerglasslim, fugemasse,
kondensatorer, maling,
trafoolje

Penta- 260 2 260 | Impregnert trevirke

klorfenol

Tinn- 160 6 160 | Impregnert trevirke

organiske

stoffer

Alle tall er oppgitt i tonn.

! Tall i hakeparenteser [3] viser til referanse-rapporter med fortlapende numrering bak i rapporten. Tall i parentes (91) er
vanligvis arstall, i dette tilfellet 1991.
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Statens Forurensningstilsyn Side 3
Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Generelt

Tabell 1 viser en oversikt over funnene i denne rapporten.
Tabell 2 viser hvilke bygningsdeler eller - materialer som er
undersekt i denne rapporten, og hvilke miljggifter som er funnet
i dem.

Kadmium og kvikkselv Blant tungmetallene er det szaerlig kadmium og kvikkselv som
skiller seg ut som seerlig miljefarlige. De akkumulerte
mengdene av disse stoffene er relativt sma, men likevel store

PCB og tinnorganiske stoffer nok til at dette er et miljgproblem. PCB og tinnorganiske stoffer
finnes ogsa i mengder som gjer dette til et miljeproblem.

Impregnert virke Vurdert som produktgrupper er det seerlig impregnert trevirke
Maling, elektronikk og plast som mé& vurderes som et potensielt miljgproblem, sammen med
maling, elektronikk og plast.

PCB Alle forekomster av PCB, og seerlig i isolerglasslim og
kondensatorer, er helt klart et potensielt problem.

Utlekking fra kasserte produkter er et annet mal for potensiell
miljefare. Jo raskere stoffene migrerer fra produktet og ut i
omgivelsene, desto mer akutt vil miljerisikoen vare. Forssk
gjort i Danmark viser store forskjeller i utlekking.
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Statens Forurensningstilsyn Side 4
Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Generelt

Tabell 2 Liste over bygningsdeler med innhold av miljeskadelige stoffer.

Bygningsdel / element Miljeskadelig stoft

Akkumulatarer Kadmium, nikkel

Asfalt PAH

Avlapsrer Kvikksslv

Beis og lakk Tributyltinn

Beslag Bly

Betong Bly, kadmium, kobber, krom, nikkel, PCB
Brannslokningsanlegg Halener

Brytere og termostater Kvikksaelv

Elektriske kabler Bly, kadmium, ofje

Elektronikk Arsen, kadmium, kabber, kvikksolv, nikkel
Elektrenrer Bly, kvikksalv

Fugemasse Arsen, bly, PCB, PAH, tributyltinn
Gardiner Bly

Garving Krom

Glass, porselen og keramikk Arsen, kobber, krom, bly, kadmium
Gummi FCB

Iidfast stein Krom

Impregnert trevirke Arsen, kobber, krom, pentaklorfenal, PAH, tributyltinn
Kjaleanlegg KFK

Kondensatorer PCB

Lim Pentaklorfenol

Lyskilder Kvikksalv, bly

Maling Bly, kadmium, kobber, krom, kvikkselv, nikke!, PAH, PCB,

pentaklorfencl

Metaller Kadmium
Nivigivere Bly, kvikksalv
Plast og glass Arsen, bly, kadmium, kobber, krom, nikkel, PCB, tributyltinn
Rustfritt stdl Nikkel
Reykvarsiere Americium
Skumplast KFK
Soppdrepende middel Pentaklorfenol
Sponplater Pentaklorfenol
Strilevernplater Bly
Stél Krom
Takplater Nikkel
Teglstein Bly
Termometere Kvikksalv
Tj=ere/asfaltpapp mm. PAH
Transformatorer PCB
Vann- og avlapsrer, skjater Bly
Vannrer Bly
Varmeelementer Nikkel
Vinduer PCB, bly
Dok. navn: Men_mil.w51 Hjellnes COWI AS
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Statens Forurensningstilsyn

Side 5

Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Generelt

Oppdatering

Andre stoffer

Endring i statistikken

Keramiske fliser

PCB

PAH

1.3 Videre arbeid

De tall som fremkommer i rapporten tas som beste anslag ut fra
foreliggende opplysninger pa det ndvaerende tidspunkt. Tallene
ber oppdateres pa grunnlag av framtidige data/statistikk om
forbruk.

[45] gir anbefalinger om hvilke stoffer det ber gjeres
mengdeundersekelser for. Dette har gitt begrensningene i
hervesrende rapport. | lepet av arbeidet har vi imidlertid
kommet over opplysninger om endel materialer som vi vurderer
som interessante & foreta tilsvarende utredninger om i tillegg til
det som er omtalt i hervaerende rapport. Disse stoffene er vist i
Tabell 3.

Tabell 3 Miljoskadelige stoffer i brukssomrider som ber undersakes.

Materialer Forekomst

Bromerte flammeretardenter: Plast

Klorparafiner: PVC

Sink: Pigment, stabilisator.

Mineralull: Fenol, formaldehyd, kresol.

Barium: Pigment i maling, stabilisator i glass.
Antimon: Glasur.

Ftalater: Plast, maling.

Tinn: Pigment i maling, stabilisator i PVC.

Det ber vurderes a gjere endringer i SSB’s statistikkgrupper, slik
at man kan fa et bedre datagrunnlag for & vurdere utviklingen
for de produktgruppene som fortsatt vil veere i bruk i tiden
framover.

Det er en rekke detaljer som det kan veere nyttig 8 g dypere
inn i, for om mulig @ kunne ha grunnlag for & redusere den
antatte akkumulerte mengden miljeskadelig stoff.

Vurderingene om tungmetallbidraget fra keramiske fliser er
basert pa det darlig bakgrunnsmateriale, og nye - og mer sikre -
tall for dette ber fremskaffes.

Nar det gjelder PCB er det mange detaljer som ikke er
undersekt, f.eks. PCB-innhold i kondensatoroljen. Tilsvarende
vil det veere mange detaljer i grunnlaget for alle beregninger
som kunne veert bedre.

Den forelepige utgaven av materialstreamsanalyse for PAH som
vi har hatt tilgang pa har ikke vaert god nok til & trekke ut tall
for PAH i maling og byggematerialer. En telefonrunde har heller
ikke avklart tilstrekkelig. Ytterligere underseskelser ma til for a
fa sikrere tall.
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Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Generelt

1.4 Definisjoner

BA- er en forkortelse for "bygge- og anleggs-"

Miljofarlige stoffer defineres som stoffer som klart er
miljefarlige, ved at de f.eks. er omfattet av forskrift om
innlevering av spesialavfall,

Miljgskadelige stoffer er stoffer som antas & vaere miljafarlige,
men som ikke omfattes av forskrifter om innlevering.
Miljeskadelig stoff defineres i denne sammenheng som et stoff
som har en gkotoksikologisk effekt pa natur og milje nér
bygningsmaterialene havner som avfall. Stoffer som kan skade
miljget under oppfering av bygninger er séledes ikke vurdert.
Inneklimavurderinger ligger ogsd utenfor rammen av denne
rapporten.

1.5 Oppbygning av rapporten

Kapittel 1 bestar av forord, sammendrag, forklaring pa hvordan
rapporten er bygget opp og skrevet, samt hvilke begrensninger
og usikkerheter som tallene er beheftet med. Kapittelet angir
ogsa forslag til videre arbeid.

| Kapittel 2 er stoffene behandlet i alfabetisk rekkefalge, og
hovedsakelig under overskriftene produktomréde, miljofare og
sammenstilling av forbruket.

Vedlegg 1 inneholder detaljer omkring bruksomradene, samt de
tekniske dataene som er benyttet for @ beregne akkumulerte
mengder i kapittel 2.

Det har veert vurdert & beskrive stoffer og bruksomrader med
de mest miljefarlige omrddene forst, men dette byr pa& mange
umulige avveininger, samt at det gjer det betydelig vanskeligere
a sla opp i boken.

Hvert enkelt produktomrade er beskrevet under fem
overskrifter: Bruksomrade, levetid, tilgjengelighet, forbruk og
forbrukstendens, samt akkumulert mengde.

Vedlegg 2 inneholder bakgrunnsdata som er premisser for
kapittel 2. For eksempel inngar forutsetningene for beregning
av mengde pigment i keramiske fliser, og andel av
elektronikkomsetningen som gér til BA-bransjen i dette
kapittelet.

Innledningen i kapittel 2 inneholder en nzermere diskusjon om
tallgrunnlaget og eventuelle usikkerheter i beregningene.

Vedlegg 3 inneholder oversikt over kilder og litteraturreferanser.
En liste med sidehenvisninger til figurer og tabeller finnes ogsa.
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Statens Forurensningstilsyn Side 7
Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Generelt

1.6 Bakgrunn for undersgkelsen

SFT ga i 1992 Hjellnes COWI AS i oppdrag & identifisere Avilke
miljeskadelige stoffer som finnes i bygg og anlegg, og hvilke
muligheter og begrensninger lovverket setter for handtering av
dette. (rapportene Mijjgskadelige stoffer i bygg- og
anleggsavfall og Lov- og regelverk). | rapporten Miljeskadelige
stoffer ble en rekke stoffer i bygg- og anleggssammenheng
identifisert som potensielt miljgskadelige, SFT har valgt &
fokusere pa felgende stoffer:

° Metallisk og vannleslige forbindelser av kvikksslv,
kadmium og bly

° Vannleslige forbindelser av bly, arsen, krom, nikkel og

tinn

Pentaklorfenol

PCB

PAH

KFK og haloner

Radioaktive stoffer

For helhetens skyld er metalliske forekomster av tungmetallene
ogsa tatt med i denne rapporten, slik at man skal fa klarlagt i
hvilke bruks-sammenhenger metallene er miljsfarlige eller ikke.

Formalet med denne rapport er &:

e Finne mengde miljgskadelige stoffer i norske bygninger
og anlegg,

° Gi grunnlag for @ vurdere behov for tiltak for utfasing
av produkter med miljgskadelige stoffer,

° Gi grunnlag for & vurdere behov for regler om

innlevering av produkter med miljgskadelige stoffer nar
produktene tas ut av bruk,
® Gi grunnlag for a vurdere behov for endringer i:
® Statistikk for omsetning av produkter med
miljgskadelig innhold.
® Statistikk for mengder, sammensetning og
materialflyt av bygg- og anleggsavfall.

Rapporten er begrenset til byggebransjen (tradisjonelle
bygninger) og anleggsbransjen (f.eks. veianlegg, vannfor-
synings- og avlgpsanlegg, jernbaner, teleanlegg mm.}.
Offshore-virksomhet er ikke med i undersskelsen.

1.7 Begrensninger i undersgkelsen

Pa grunn av at denne utredningsoppgaven var mer omfattende
enn opprinnelig antatt, ble undersgkelser om haloner og
radioaktive stoffer innstilt. Halonene er stort sett under kontroll
pga. utfasing i forbindelse med Montreal-avtalen. Radioaktive
stoffer i BA-sammenheng finnes f.eks. i reykvarslere.
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Statens Forurensningstilsyn Side 8
Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Generelt

1.8 Begrensninger i datagrunnlaget

Det viser seg at det finnes lite konkrete data om omsetning av
bygg- og anleggsrelaterte produkter med innhold av
miljeskadelige stoffer i Norge. Grunnen til dette er at
erkjennelsen av at slike stoffer kan vaere et problem er ny, og at
import- og produksjonsstatistikkene ikke er konsentrert om slike
problemstillinger.

Importerer og produsenter har i overraskende liten grad
kjennskap til innholdet av tilsetningsstoffer i halvfabrikata og
ferdigvarer som de benytter seg av.

Samtlige av SFT's materialstremsanalyser har vaert hovedkilden
til informasjoner i denne rapporten. Tall fra disse rapporter er
vurdert kritisk og supplert med andre kilder, som f.eks. samtaler
med produsenter. | noen tilfeller mener vi at enkelte tall i
materialstremsanalysene ma vzere gale, i sa fall har vi benyttet
de tall vi mener er de riktigste.

Statistisk Sentralbyrds importstatistikk inneholder kun regist-
reringer av de mest interessante gruppene etter 1988, og
tallene kan derfor vanskelig brukes til 8 si noe om forbruket
tidligere. Importstatistikken er ogsa i mange tilfeller for
ungyaktig til & kunne brukes. Eksempelvis kan nevnes
statistikken for nikkel-kadmium akkumulatorer, som viser en
import av 582 tonn akkumulatorer i 1985, mens importen var
under det halve i 1991. | 1991 var det innfert avgifter pa slike
batterier, det var det ikke i 1985. | 1985 var det derfor ikke
viktig for importerene om denne varen ble fortollet i riktig
kategori, men det var det i 1991 [39].

Tallmaterialet ser i noen tilfeller ut til & tilsynelatende ha en stor
neyaktighet. Man skal imidlertid veare klar over at material-
stremsanalyser og andre statistiske data er behengt med mange
feil og usikkerheter. Vi har i denne rapporten valgt & ikke endre
eller avrunde disse tallene, fordi vi ikke ensker & introdusere
nye tall, som senere undersgkere vil lure pa hvor kommer fra.

Produktregisteret er ikke undersgkt i denne sammenheng, pga.
at dataene i registeret kun strekker seg fra 1987, samt mangel
pa tilgang til registeret og tidsbegrensninger.
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Statens Forurensningstilsyn Side 9
Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Undersekte stoffer

2 UNDERSOKTE MILJ@SKADELIGE
STOFFER | NORSKE BYGG 0OG

ANLEGG
2.1 Arsen
Produktomréde Arsenforbindelser brukes i blant annet:
° Farget plast
o Glass
° Fugemasse
° Elektronikk
™

Bestanddel i impregneringsvaeske som brukes til
trykkimpregnering av virke, med séakalte
saltimpregneringsvaesker {metallsalter)

Metallisk arsen finnes i produkter som:

Messing
Blyakkumulatorer
Blyhagl
Kunstgjedsel.

Miljefare forbundet med bruk Arsen og arsenforbindelser er bioakkumulerbare, giftige, og de
kan skade fostre og arveanlegg. Opptak av arsenforbindelsene
varierer. Mistenkt kreftfremkallende [45].

Sammenstilling av forbruket Ut fra funn og beregninger utfert i vedlegg 2 er Tabell 4 satt
opp over samlet forbruk og akkumulert mengde arsen i norske

bygg og anlegg.
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Statens Forurensningstilsyn

Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg

Side 10
Undersgkte stoffer

Tabell4  Sammenstilling av arlig forbruk og akkumulert mengde av arsen i norske bygg
og anlegg.

Produkt- Arlig Akkumulert | Kommentarer

type forbruk (anslag) tonn

Elektronikk lite lite | Lite biologisk tilgjengelig

Fugemasser 28 (90) 560 | Biologisk tilgjengelig.
Antatt 20 ar (1990)-forbruk
akkumulert i bygninger.

Glass 7.6 (78) 182 | Lite biologisk tilgjengelig,
Antatt 20 4r (1978)-forbruk
akkumulert i bygninger.

Impregnert 322 (O0) 6000 | Biologisk tilgjengelig

tre

Plast 0,1 (89) 0,5 | Lite biologisk tilgjengelig.
Antatt 10 ar (1989)-forbruk
akkumulert i bygninger.

Sum 3577 6.742,5

Tall i parenteser er érstall.

1 bygg- og anleggsmassen

Plast (0,01%)

Impregnert tre (89,09%)

TTTTIITIR

Glass (2,67%)
Fugemasser (8,23%)

—
55

o]

FELERESLRE

Akkumulert mengde arsen

Akkumulert mengde arsen i norske bygg og anlegg.

Anslagsvis 6750 tonn arsen er akkumulert i norske bygg og
anlegg, og hvert ar tilfares i sterrelsesorden 560 tonn. Arsen i

impregnert trevirke star for 6000 tonn akkumulert.

Arsen brukt

i denne sammenheng, samt fugemasse, vil kunne frigjeres nar

produktene blir avfall.
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Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Undersgkte stoffer
2.2 Bly
Produktomrade Blyforbindelser brukes som
° Tilsetningsstoff til plast, plastgulv, vatromstapeter
° Maling og malte materialer
° Blyglass
° Glassert teglstein
] Fugemasse.

Metallisk bly finnes som

Takplater og beslag pa tak, piper og skorsteiner,
Skjeter i avlepsrer av jern, samt servanter
Blyinnfattet glass

Akkumulatorer og batterier

Kappe pa eldre el- og telekabler

Ventilasjonsrer og

Rene blyrear.

95% av blyforbruket er som metallisk bly, og kun 5 % som
blyforbindelser.

Miljefare forbundet med bruken Blyforbindelser kan vaere bioakkumulerbare og veere meget
giftige. Bly akkumuleres i jordsmonnet og i organismer. Kan
fere til hjerne- og nyreskader, oppkast og spisevegring,
forandring i adferdsmenster, nedsatt intelligens og fruktbarhet,
okt spontanabort [45].

Metallisk bly reagerer lite med omgivelsene. | svart korrosivt
miljg vil bly kunne spres til omgivelsene (f.eks. nar det havner
pa en avfallsfylling med stor kjemisk aktivitet).

Sammenstilling av forbruket Bly brukes til mange andre forméal enn bygningssektoren.
Figur 2 viser hvordan bruken fordeler seg.

TZ000
oo L. Blyforbruk
% 71985 N 1990
T
8000 {-- §§
£ 6000
=N
N\
4000
A w.

Figur 2 Bruken av bly til ulike sektorer,
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Tabell 5 Sammenstilling av érlig forbruk og akkumulert mengde av bly i norske bygg og
anlegg
Produkttype f\r]ig forbruk Akkumulert Kommentarer
(anslag)
tonn
Akkumulatorer 2.900 tonn (85) Lite biologisk
2.400 tonn (90) 18.000 tilgjengelig.
Avlapsrar Se beslag - Lite biotilgjengelig.
Betong 60 tonn (80) Lite tilgjengelig
38 tonn {92) 2.000
Beslag 2314 tonn (85) Lite biotilgjengelig.
1235 tonn (90) 60.000 Takbeslag i Ser-
Narge: Tilgjengelig
Elektronikk 16 + 1,6 260 Delvis tilgjengelig
Fugemasse ? ? Tilgjengelig
Gardiner - -
Glass / 10 (93) Lite tilgjengelig
porselen 200
Kabler 2000 tonn (94} 200.000 Lite tilgjengelig
Lysrer og 150 Lett tilgjengelig
lamper
Maling 500 tonn {80) Biologisk
62 tonn (85) tilgjengelig.
32 tonn {90) 36.000
Nivagivere ? Lite biotilgjengelig.
Plast: 220 tonn (89) Biologisk
2,200 tilgjengelig.
Strélevern Se beslag Lite biotilgjengelig.
Teglstein ?
Vannrer 20-22 tonn (85) Lite biotilgjengelig.
20 tonn (90) 1000
Blyglass Se beslag - Lite biotilgjengelig.
Sum 319.810
all i parenteser er arstall.

Ut fra funn og beregninger utfert i vedlegg 2 er Tabell 5 satt
opp over samlet forbruk og akkumulert mengde bly i norske

bygg og anlegg.

Anslagsvis minst 320.000 tonn bly er akkumulert i norske bygg
og anlegg, og hvert ar tilferes i sterrelsesorden netto 6000 nye
tonn. Bly i elektronikk, fugemasse, maling og plast star for 300
tonn. Bly brukt i disse sammenhenger vil frigjeres nér
produktene blir avfall. | tilegg kommer bly fra takbeslag i Ser-
Norge (pga. utvasking ved sur nedber). Omsetningen av beslag
totalt i Norge var pad 1200 tonn i 1990, og kanskje halvparten
av dette ma antas & bli brukt som takbeslag i sur-nedber-
omrader. Bly lekker ut fra slike beslag under bruk.
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Akkumulert mengde bly
! bygg- og anleggsmassen
Akkumulatorer (5,63%)

Betong (0,63%)
Beslag (18,76%)

Elektronikk (0,08%)
Keramikk (0,06%)

Kabler (62,54%)

Lysrer (0,05%)
Maling (11,26%)

Plast (0,69%) %

Vannrgr (0,31%) TN

Figur 3 Akkumulert mengde bly i norske bygg og anlegg.
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Produktomrade

Miljgfare forbundet med bruken

Lovverk

Farbruksutvikling

2.3 Kadmium

Kadmiumforbindelser benyttes i blant annet som:

° Pigment (gul, red og grent) i maling, glass

° Plast (plastfolier /film /plater), vitromstapeter,
plastgulv, plastprofiler, plastrer, isoleringskapper til
ledninger/kabler og innredning av plast.

Metallisk kadmium finnes i:

° Batterier og akkumulatorer
° Stéiplater.

Kadmium og kadmiumforbindelser kan vaere bioakkumulerbare.
Meget giftig. Kreftfremkallende. Kadmiumforbindelser gir
kroniske giftvirkninger overfor mange organismer, selv i meget
sma konsentrasjoner. Skadelig for lever, lunger, nyrer og
skjelettsystem, gir forhoyet blodtrykk, kan fere til blodmangel
og nerveskader [45].

Kadmium er en prioritert miljegift av SFT. Ca. 70% av den historiske verdensprod-
uksjonen er produsert i de siste 20 &rene, problemet er derfor relativt nytt.

Det er en mulighet for at mange mennesker allerede idag har akkumulert s& mye
kadmium i nyrene at dette kan skade nyrene. Seerlig sigarettroykere er utsatt.

Det finnes ingen nedre grense for nar kadmium er "uskadelig". Likevel er det ikke
uvanlig at kadmiumniviene er 100 ganger heyere enn (det som en gang var)
normalt. Alt kadmium som er produsert vil for eller senere lekke ut i naturen.
Kadmium vil derfor trolig bli et stort miljepreblem i lspet av 100 &r.

| felge batteriforskriften skal forhandlere ta miljefarlige batterier
i retur, og naeringsdrivende plikter & levere slike batterier til
spesialavfallssystemet.

Figur 4 viser utviklingen i dansk forbruk av kadmium, som trolig
er typisk for vestlige industriland. Forbruket av kadmium til
tradisjonelle formal er redusert, mens nye produktomrader tiltar
- dette tilfellet oppladbare batterier til alt slags transportabelt
utstyr.

| Sverige er det i [47] beregnet et &rlig forbruk p& 32-52 tonn
kadmium for BA-sektoren.

Dok. navn: Men_mil.w51
Rev: 17.01.1995 11.67

Hjelines COWI AS



Statens Forurensningstilsyn
Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg

Sammenstilling av forbruket

Side 15

Undersakte stoffer

Kadmium-forbruk, Danmark
Utvikling i forbruket
30
——
25 | _A-k_kumulatorer (apne)
Akkumulatorer (forseglede)
20T Pigment
- -~
g o Y S VA Stabilisatorer
S ——
Overflate
10 + i
Metallisk Cd
51 Kiretoyer
4 - . =
; S TG Annet
1977 1990 1992
Figur 4 Endring i kadmiumforbruket i Danmark [3].

Ut fra funn og beregninger utfert i vedlegg 2 er Tabell 6 satt
opp over samlet forbruk og akkumulert mengde kadmium i
norske bygg og anlegg.

Tabell 6 Sammenstilling av rlig forbruk og akkumulert mengde av kadmium i norske
bygg og anlegg.
Produkttype Ar]ig forbruk Akkumulert Kommentarer
{anslag) tonn
Akkumulatorer Apne
Lommeplate- 5 tonn (85) akkumulatorer er
celler 5 tonn (91) biotilgjengelig
Lukkede celler 0,51 tonn (85)
1,53 tonn (91) a0
Betong 10 tonn 500 Lite tilgjengelig
Elektronikk 0,003 tonn 0,075 Tilgjengelig
Glass 10 tonn (92) 200 Lite tilgjengelig
Kabler 0,5 tonn 12,5 Lite tilgjengelig
Maling 4 tonn (72) 220 Tilgjengelig
0,9 tonn (80)
Metaller Lite data 65 Lite tilgjengelig
foreligger
Plast Tilgjengelig
Pigment 30 tonn (72)
7 tonn {80)
Stabilisator 15 tonn (72)
10-15 tonn (80) 360
Sum 40 tonn ~ 1.448

Tall i parenteser er arstall.
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Akkumulert mengde kadmium
i bygg- og anleggsmassen

Apne akkumulatorer (5,53%)
Lukkede akkumulatorer (0,69%)

Betong (34,54%)

Elektronikk (0,01%)
Glass (13,82%)
Kabler (0,86%)
Maling (15,20%)

Metaller (4,49%)

Plast (24,87%)

\q

Figur 5 Akkumulert kadmium-mengde i norske bygg og anlegg

Anslagsvis 1500 tonn kadmium er akkumulert i norske bygg og
anlegg, og hvert ar tilferes i sterrelsesorden 40 tonn. Kadmium
i akkumulatorer, elektronikk, maling og plast star for 10 tonn.
Kadmium brukt i disse sammenhenger vil hovedsakelig frigjeres
nar produktene blir avfall.
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Produktomrade

Miljefare forbundet med bruken

Lovverk

Vurdering av lovverk

2.4 Klorfluorkarboner

Klorfluorkarboner (forkortes vanligvis KFK pa norsk og CFC p4
engelsk) brukes som:

° Kuldemedium

° Produksjon av ulike typer skumplast. Skumplast
brukes til isoleringsplater og varmerer, som bl.a.
benyttes til frostsikring av veier, isolering av
fiernvarmeledninger, gulvisolering, tak- og
fasadeisolering, og isolasjon i industriporter og derer.

KFK bryter ned oson-laget, og bidrar til drivhus-effekten.
Omlag 65% av totalbidraget til osonnedbrytningen og 9% av
bidraget til drivhuseffekten kommer fra utslipp av KFK-11 og
KFK-12.

KFK og haloner er oson-nedbrytende gasser, som omfattes av
Montreal-protokollen. De mest oson-nedbrytende? er omfattet
av forskrift om tilvirkning, innfersel, utfersel og bruk av

klorfluorkarboner og haloner, (forskrift av 21.01.1991 nr. 55).

Forskriften setter forbud mot & tilvirke, innfere og utfere KFK,
samt myk og stiv skumplast som er framstilt med KFK eller
haloner (8§ 4 og 6). Det er ikke forbudt & omsette slike stoffer.
Det er forbudt & tilvirke, innfere, utfere, installere eller omsette
kuldeanlegg, klimaanlegg og varmepumper med KFK eller
haloner som varmevekslingsmedium. KFK og halongass fra
anlegg som tas ut av bruk skal tappes av og leveres til godkjent
mottakssted for ombruk (§12).

Disse bestemmelsene setter klare grenser for hva som kan
gjeres med kasserte kuldeanlegg. Kuldeanlegg i bygninger som
skal rives omfattes av bestemmelsen, og slike anlegg skal
temmes av kvalifisert personell. Markedsverdien av KFK
kommer til 4 ke fra arsskiftet 1994, fordi det na ikke lenger er
tillatt a tilvirke eller importere KFK. Dermed vil det veere et
skonomisk incitament for & tappe KFK fra kasserte anlegg.

Vi tror imidlertid at det vil ta tid fer denne bestemmelsen blir
etterlevet av rivebransjen, fordi det kreves spesielt utstyr som
riveentreprenarer og byggmestere ikke har. KFK-mengden i
anlegget eller markedsverdien pa KFK skal bli hey for det er
ekonomisk interessant & tilkalle en kuldeentreprener som kan
tappe anlegget.

2 Med KFK menes de fullstendig halogenerte klorfluorkarbonene KFK 11, 12, 113, 114 og 115 og deres isomerer.
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Sammenstilling av forbruket Ut fra funn og beregninger utfert i vedlegg 2 er Tabell 7 satt
opp over samlet forbruk og akkumulert mengde klorfluor-
karboner i norske bygg og anlegg.

Tabell 7 Sammenstilling av drlig forbruk og akkumulert mengde av KFK i norske bygg

og anlegg.
Produkttype | Arlig forbruk Akkumulert Kommentarer
(anslag) tonn
Skumplast 1445 tonn (86) 5.200
0 (?) (93)
Kjeleanlegg 1500
Sum 6.700

Tall i parenteser er arstall.

Anslagsvis 6700 tonn KFK er akkumulert i norske bygg og
anlegg, men det tilferes ikke lenger KFK til bygg og anlegg
utover etterfylling pa eksisterende anlegg. KFK i skumplast star
for 5200 tonn, og utgjer det bruksomradet hvor det ikke

foregar innsamling av kassert materiell. KFK i skumplast vil
hovedsakelig frigjeres nar produktene blir avfall.

i
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Figur 6 Antau akkumnulert mengde KFK i norske bygg og anlegg.
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Produktomrade

Miljgfare forbundet med bruken

Sammenstilling av forbruket

2.5 Kobber

Kobberforbindelser benyttes i blant annet som:

° Pigment (blatt, grent eller svart), som finnes i f.eks.
malte materialer, farget plast, farget glass.

° Bestanddel i vaeske til trykkimpregnering av trevirke,
sékalte saltimpregneringsvasker (metallsalter).

° Begroingshindrende middel p béater.

Metallisk kobber brukes til;

° Taktekking, takrenner og -nedlap
° Vannrar
] Elektriske kabler.

Kobberforbindelser kan veaere bioakkumulerbare, giftige, og
pavirke vannlevende organismer ved relativt lave
konsentrasjoner. Metallisk kobber utgjer neppe noe stort
problem [45].

Ut fra funn og beregninger utfert i vedlegg 2 er Tabell 8 satt
opp over samlet forbruk og akkumulert mengde kobber i norske

bygg og anlegg.

Tabell 8 Sammenstilling av arlig forbruk og akkumulert mengde av kobber i norske bygg

og anlegg
Produkttype Arlig forbruk Akkumulert Kommentarer
{anslag) tonn
Betong 30 tonn 1900 Lite tilgjengelig
Elektronikk Lite - Lite biologisk
tilgjengelig
Glass 10 tonn 200 Lite biologisk
tilgjengelig
Impregnert 178 tonn (90) 3300 Biologisk
tre tilgjengelig
Maling 2-3 tonn (90) 210 Biologisk
tilgjengelig, 50
ars akkumulering
Metallisk 20.000 (89) 1.300.000 Lite biologisk
kobber tilgjengelig, 20
ars akkumulering
Plast 0,1 tonn {89) 4,5 Lite biologisk
+ pigment tilgjengelig
Sum 20.220 tonn 1.305.614.,5

Tall i parenteser er arstall.

Anslagsvis 1.3 millioner tonn kobber er akkumulert i norske
bygg og anlegg, og hvert ar tilferes i storrelsesorden netto
20.000 tonn. Kobber i impregnert tre og maling star for 180
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Akkumulert mengde kobber
i bygg- og anleggsmassen
et RS

Betong (33,84%)

Glass/keramikk (3,56%)

Impregnert tre (58,78%)

Maling (3,74%)
Plast (0,08%)

“n““n“ ““j j'.‘*"'_

Akkumulert mengde kobber i norske bygg og anlegg, eksklusiv metallisk
kobber.

tonn. Kobber brukt i disse sammenhenger vil hovedsakelig
frigjeres nar produktene blir avfall.
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2.6 Krom

Kromforbindelser brukes som:

Side 21

Undersekte stoffer

° Pigment i farget glass

° Pigment i plast

] Pigment i maling

° Bestanddel for produksjon av ildfast tegl

® Overflatebehandling av metaller

° Bestanddel i trykkimpregneringsvasske for trevirke,
sakalte saltimpregneringsveesker (metallsalter).

® Forurensning i sement.

Kromforbindelser kan veere bioakkumulerbare, meget giftige, og
allergifremkallende. Kan fere til skader pa lever og nyrer.

Mistenkt kreftfremkallende [45].

Ut fra funn og beregninger utfert i vedlegg 2 er Tabell 9 satt
opp over samlet forbruk og akkumulert mengde krom i norske

bygg og anlegg.

Tabell 9 Sammenstilling av drlig forbruk og akkumulert mengde av krom i norske bygg

og anlegg
Produkttype f\rlig forbruk Akkumulert Kommentarer
{anslag)
tonn
Betong 100 tonn 5000 Lite tilgjengelig
lldfast stein 60 tonn (90) 30
Impregnert tre 162 tonn (90) 4000 Biologisk
tilgjengelig
Garverier - Forurenset grunn
og avlep.
Maling 50-90 tonn (90) 4500 Biologisk
tilgjengelig.
Plast 23 tonn (89) 100 Lite biologisk
tilgjengelig.
Glass Lite - Lite biologisk
tilgjengelig.
Porselen 0,1 tonn (90) 260 Lite biclogisk
13 tonn tilgjengelig.
Stél ? Lite biologisk
Kromatert 18 tonn (90) tilgjengelig.
Kromlegert 3690 tonn (90)
Sum 13.890

Tall i parenteser er arstall.
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Akkumulert mengde krom
I bygg- og anleggsmassen

Betong (36,00%)

lidfast stein (0,22%)

Impregnert tre (28,80%)

Maling (32,40%)

Pogse (6.754)

Akkumulert mengde krom i norske bygg og anlegg.

Anslagsvis 14.000 tonn krom er akkumulert i norske bygg og
anlegg, og hvert ar tilferes minst netto 430 tonn. Krom i
impregnert tre og maling stdr for ca. 230 tonn. Krom brukt i
disse sammenhenger vil hovedsakelig frigjeres nar produktene
blir avfall.

Kromforbruk til rustfritt stal er ikke tatt med i tallene, og dette
bruksomradet er trolig meget stort.
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2.7 Kvikksglv

Kvikkselv og kvikksalvforbindelser benyttes blant annet i:

° Termometre

° Lysstoffrer

° Maling

° Brytere i tidsreleer, termostater og pressostater, som
finnes bl.a. i kjsleanlegg og fryseanlegg, og
varmtvannsheredere

° Nivabrytere.

° | bygninger der det tidligere har vaert tannlegekontor

kan avleiringer i avlgpsrgrene inneholde mye kvikksalv.

Kvikkselv er en av de farligste tungmetallene. Kvikksslv
fordamper ved romtemperatur og er derfor sveert flyktig.
Kvikkselv og kvikkselvforbindelser kan veasre persistente,
bioakkumulerbare og meget giftige. Kvikkselv skader fostre og
arveanlegg. Kan gi skader pa sentralnervesystemet, avmagring,
kramper, lever- og nyreskader, mentale forstyrrelser.

Metallisk kvikkselv er relativt ufarlig nar det tas inn via faden,
mens inndnding av kvikkselvdamp er sveert farlig. Seerlig er
metylkvikkselv, som dannes av bakterievirksomhet pa

kvikkselvforurensninger i vann, meget giftig [45].

Det okte nedfallet av kvikkselv har medfert at kvikkselvinnholdet i vann og
sjgsedimenter har skt 4-7 ganger i sendre og midtre Sverige. Innholdet i fisk
har ekt til det femdobbelte. Over 10.000 av Sveriges 83.000 sjeer har hayere
innhold av kvikkselv i fisk enn tillatt grenseverdi. Kvikkselvnivaet i fisk og til
og med i jord fortsetter & eke, og nivaet i jord er flere steder p& grensen til hva
som betraktes som ren jord. Kvikkselvtilferselen m& reduseres med 80% [28].
Forhaoldene i Norge er trolig tilsvarende.

Kvikkselv er det desidert giftigste tungmetall for jordlevende
mikroorganismer [28].

Det finnes forskrifter som forbyr salg av kvikkselvbatterier, men
ingen regler mot omsetning av kvikkselvholdige brytere,
termostater, termometre, lysrer eller lignende. Det finnes heller
ingen regler om innsamling av amalgam fra tannlegekontorer.
Spesialavfallsforskriften hjemler at alt kvikksalvholdig avfall skal
leveres til godkjent mottaker, men amalgam-avfall tas ikke imot
pga. smittefare. Annet kvikkselvholdig avfall fra produkter
nevnt ovenfor leveres i liten grad inn, fordi brukeren i de aller
fleste tilfeller ikke vet at produktet inneholder kvikksalv.

[1] kommer til at det i elektriske apparater alene i Norge skal
finnes ca. 10 tonn kvikksglv. [47] angir at akkumulert mengde
kvikksglv totalt i bygg i Sverige er 4 - 7,5 tonn i 1990. Den
akkumulerte norske kvikksglvmengde burde derfor ligge pa ca.
halvparten av det svenske, dvs. ca. 2 - 4 tonn. Vi har
imidlertid registrert flere kilder enn den svenske rapporten.
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Undersgkte stoffer

Ut fra funn og beregninger utfert i vedlegg 2 er Tabell 10 satt
opp over samlet forbruk og akkumulert mengde kvikksalv i
norske bygg og anlegg.

Tabell 10  Sammenstilling av arlig forbruk og akkumulert mengde av kvikkselv i norske
bygg og anlegg
Produkttype Arlig forbruk Akkumulert Antagelser
(anslag)
tonn

Avlapsrar 1000 kg (88) 2 Sveert lett biologisk
tilgjengelig.

Brytere Sveert lett biologisk
Nivdbrytere | 40 kg (94) 1 tilgjengelig.

Termostater 60 kg (86) 0,6 | Sveert lett biologisk
tilgjengelig.

Manometre Sveert lett biologisk
tilgjengelig.

Lysrer 154 kg (88) 3 Sveert lett biologisk
tilgjengelig.
Maling - 0 Fordampet

Feber- 400 kg (88) 0,8 | Sveert lett biologisk
termometre tilgjengelig.

Andre 315 kg (88) 3 Svaert lett biologisk
termometre tilgjengelig.

Sum 10,4

Tall i parenteser er arstall.

Vi har kommet til at anslagsvis 10 tonn kvikksselv er akkumulert
i norske bygg og anlegg, og hvert ar tilferes i sterrelsesorden 2
tonn. Kvikksslv i alle de omtalte bruksomrader vil frigjares nér
produktene blir avfall, med unntak av maling - hvor kvikkselvet
allerede har fordampet.

i bygg- og anleggsmassen

Amalgam i avlgpsrer (19,23%)

Brytere (9,62%)
Termostater (5,77%)

Lystar (28,85%)

Febertermometere (7,69%)

Andre termometere (28,85%)

IR

Akkumulert mengde kvikksolv

N

Figur 10

Akkumulert mengde kvikkselv i norske bygg og anlegg.
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Kvikksglv
Akkumulert / utslipp, BA-avfall 1988

Amalgam i avi@psrar

N

Brytere
Akkumulert
||

Termostater j

Arlig forbruk

Lysrer

Maling

Febertermometere

Andre termometere

T + T f T t T t T g T t 1

0 500 1000 1500 2000 2500 300
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Figur 9 Sammenstilling av rlig forbruk og akkumulert mengde kvikkselv i norske
bygg og anlegg.
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2.8 Nikkel

Nikkel og nikkelforbindelser benyttes blant annet som:

Pigment (fiolett) i farget plast og glass
Stabilisator i plast

Legeringskomponent i rustfritt stal
Hovedbestanddel i nikkel-kadmium akkumulatorer.

Nikkel og nikkelforbindelser kan veere bioakkumulerbare,
kreftfremkallende og allergifremkallende. Meget giftig for
akvatiske organismer og planteliv. Akutt giftig for mennesker
[45].

Ut fra funn og beregninger utfert i vedlegg 2 er Tabell 11 satt
opp over samlet forbruk og akkumulert mengde nikkel i norske

bygg og anlegg.

Tabell 11 Sammenstilling av arig forbruk og akkumulert mengde av nikkel i norske bygg

og anlegg
Produkttype ﬂrlig forbruk Akkumu- Kommentarer
lert
{(anslag)
tonn
Akkumulatorer
Apne 16 tonn (85} 200 Mesteparten blir samlet
11 tonn (91) inn. Tilgjengelig
Lukkede 33 tonn (85}
53 tonn (91)
Betong 90 tonn 4500 Lite tilgjengelig
Elektronikk lite - Lite tilgjengelig
Keramikk lite 300 Lite tilgjengelig
Maling 1,5 tonn (85) 100 Tilgjengelig
1,5 tonn (91)
Plast 0,2 tonn (89) 2,5 Lite tilgjengelig
Rustfritt stél
Varme- 10 tonn (85) 200 Lite tilgjengelig
elementer 8 tonn {91)
Takbelegg 70 Lite tilgjengelig
0,7 tonn (91)
3,5 tonn (85)
Sum 5.372,56

Tall i parenteser er arstall.

Anslagsvis 5370 tonn nikkel er akkumulert i norske bygg og
anlegg, og hvert ar tilferes i sterrelsesorden 155 tonn. Nikkel i
akkumulatorer og maling star for 65 tonn. Nikkel brukt i disse
sammenhenger vil hovedsakelig frigjeres nér produktene blir
avfall. En del av akkumulatorene samles inn,
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Akkumulert mengde nikkel
1 bygg- og anleggsmassen

Akkumulatorer, lukkede (0,37%)
Akkumulatorer, &pne (3,35%) —— |

Betong (83,76%)

Glass (5,58%) —————{7

1/ i o - .
’é Varmeslenoe g:ggg,‘:] =
LA Takpapp (1,30% e

Figur 11  Akkumulert mengde nikkel i norske bygg og anlegg.
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2.9 PAH

PAH (PolyAromatiske Hydrokarboner) er egentlig ikke et
produkt, men en forurensning i andre produkter, og finnes blant
annet i

Tjeerepapp/asfaltpapp

Asfalt

Takpapp

Kreosotimpregnerte trematerialer.

For evrig dannes PAH ved ufullstendige forbrenning av organisk
materiale.

PAH er persistent, bioakkumulerbart og kreftfremkallende.
Skader arveanlegg. Spesielt skadelig for muslinger og fisk [45].

Ut fra funn og beregninger utfert i vedlegg 2 er Tabell 12 satt
opp over samlet forbruk og akkumulert mengde PAH i norske

bygg og anlegg.

Tabell 12 Sammenstilling av drlig forbruk og akkumulert mengde av PAH i norske bygg

og anlegg
Produkttype f\rlig Akkumulert Kommentarer
forbruk {anslag)
tonn
Asfalt 35 1050 Noe tilgjengelig
Fiberplater 2-3000 Lite tilgjengelig
Fugemasse 0,5 (94) 2,4 | Tilgjengelig
Impregnert 1000 (91) 120.000 Tilgjengelig
trevirke
Maling ? Tilgjengelig
Takbelegg - Lite tilgijengelig
Sum 124.052.,4

Tall i parenteser er arstall.

Anslagsvis 125 tonn PAH eller mer er akkumulert i norske bygg
og anlegg, og hvert ar tilferes i starrelsesorden over 1000 tonn.
PAH i impregnert trevirke star trolig for mesteparten. Det er
usikkert hvor mye PAH i maling som finnes. PAH brukt i maling
og impregnert trevirke vil kunne frigjeres nar produktene blir
avfall.
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Akkumulert mengde PAH

i bygg- og anleggsmassen
Asfalt (0,85%)

Plater og papp (2,42%)
Fugemasse (0,00%)

Impregnert trevirke (96,73%)

Figur 12 Akkumulert mengde PAH i norske bygg og anlegg, eksklusive maling, hvor
tall ikke foreligger.
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Lovverk

2.10 PCB

Produksjon av PCB startet i 20-arene. Forbruket skte etter
krigen, og kuliminerte pa 60-70-tallet. Forbud mot PCB ble
innfert i 1979. PCB har konsistens og utseende omtrent som
sirup. Stoffet brytes omtrent ikke ned, det brenner ikke, og det
har flere egenskaper som gjer PCB til et nyttig produkt. PCB
har derfor vaert et typisk "lurium-stoff" som har blitt tilsatt i en
rekke produkter, og hovedforbruket har veert i:

° fugemasse, fugemasse/lim i isolerglassruter,
fugemasse mellom betongelementer,

° tilsetningsstoff i maling, betong, trykksverte,

° olje i transformatorer, hydrauliske vassker,
skjeervessker,

] elektriske installasjoner; lysrararmaturer,

heyspentfordelingsanlegy, vaskemaskiner,
oljebrennere.

Forbruk av PCB i Norge

Akkumulert, alle bransjer 1985

Betong
Fugemasse z
Isolerglasslim 3&1,5
Trykksverte, farge “
Maling

Hydrauliske veesker ,‘
Sma kondensatorer | 404
Store kondensatorer

Transformatorer

500

Figur 13 Produkter med PCB i Norge.

Figur 13 viser antatt fordeling av den akkumulerte mengden
PCB som er forbrukt i bygningssektoren og andre
sammenhenger. Hvor mye av denne PCB-mengden fortsatt
finnes i bygningsmassen er usikkert. Figur 14 viser at BA-
sektoren har mottatt mesteparten av den PCB-mengde som er
forbrukt.

PCB (polyklorerte bifenyler) er bioakkumulerbare, meget giftige,
kreftfremkallende og skader arveanlegg. Nedbryter kroppens
immunforsvar og forplantningsevne [45]. Mange miljegifter
viser reduserte nivaer i f.eks. rovfugl, men PCB holder seg
konstant [16].

Det finnes en egen forskrift for PCB-holdig avfall. | praksis har
héndtering av forskriften i hovedsak regulert PCB-holdig avfall
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Norsk PCB-forbruk
Antatte mengder, bygg og annet bruk
1200 T
1000 + =
. : 44 Lim og fugemasse
800 +-- i E - B i i e A AR T[i_lmsvme, farge
g 600 ,,,,,4,. R Nl
o] Hydrauliske vasker
400 \\ kondensﬂtorer
B T SRR S ,/A
& Store kondensatorer
200 *“ sl sk Transtormatorer
PCB i bygg PCB til andre formal

Figur 14 Fordeling av PCB-bruk i BA-sektoren og andre formal.

fra store kondensatorer og transformatorer. Alt avfall med mer
enn 50 ppm PCB skal leveres til godkjent mottakssted.
Lovteksten er vurdert i vedlegg 2.

| praksis omfattes alt PCB-holdig byggeavfall i utgangspunktet
av loven. Forskriften sier ogsa at man ma ha tillatelse til 3
handtere PCB-avfall. Problemet i dette tilfellet er imidlertid at
det kun er produkter fra en viss periode® som kan inneholde
PCB, og dette vet de faerreste om. Det er behov for
informasjon om PCB i bygninger, og metoder for & fastsld om
produkter kan inneholde PCB. Store kraftkondensatorer og
transformatorer med olje er under kontroll. Disse skal tas ut av
bruk i lepet av 1994,

2 etter 2. verdenskrig og fram til 1979, da forskriften ble vedtatt

Dok. navn: Men_mil.w51
Rev: 17.01.1995 11.57

Hjellnes COWI AS



Statens Forurensningstilsyn

Side 32

Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Undersekte stoffer

Sammenstilling av forbruket

Ut fra funn og beregninger utfert i vedlegg 2 er Tabell 13 satt
opp over samlet forbruk og akkumulert mengde PCB i norske

bygg og anlegg.

Tabell 13 Sammenstilling av rlig forbruk og akkumulert mengde av PCB i norske bygg

og anlegg
Produkttype ﬁrlig forbruk Akkumulert Kommentarer
(anslag) tonn

Betong 9 tonn (70) 83 Lite tilgjengelig

6 tonn (72)
Isoglasslim 11 tonn {71)

23 tonn {73} 360 Tilgjengelig
Fugemasse 12-20 tonn (71) 55 Lett tilgjengelig
Gummi lite -
Sma kondensatorer

15 tonn (71) 400 Tilgjengelig
Store Blir faset ut i 1994
kondensatorer 30-35 tonn {73) 200
Maling 20 Tilgjengelig
Transformatorer 30-40 (71) 35 Blir faset uti 1994
Sum = 1,170

Tall i parenteser er arstall.

Anslagsvis 1170 tonn PCB er akkumulert i norske bygg og
anlegg, 935 tonn dersom PCB-holdige transformatorer og store
PCB-holdige kondensatorer er tatt ut av bruk, slik forskriften
palegger. Forbruket av PCB har na trolig stoppet helt opp. PCB
i alle bruksomrader ma betraktes som svaert miljgfarlig og lett
tilgjengelig. Mange av produktene har imidlertid n&dd en alder
som gjer at de vil bli skiftet ut i lspet av de naermeste arene.

Akkumulert PCB-mengde
Norsk bygg- og anleggsmasse

1200

=

Trafoolje
ElE:
Store kondensatorer

Sma kondensatorer

- | Maling

: 3 Betong
Isoruter

Fugemasse

Figur 15 Akkumulert PCB-mengde i norske bygg, inkl. store kondensatorer og
trafoer, som skal vare fijernet fra bruk innen 31.12.94,
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2.11 Pentaklorfenol

Pentaklorfenoler benyttes til blant annet:

Vakuumimpregnert tre

Maling

Soppdrepende middel

Enkelte vannfaste sponplater.

Pentaklorfenol er bioakkumulerbart og giftig. Det er forventet
at avfallsforbrenning kan bli et framtidig problem. Spesielt giftig
for akvatiske organismer. Hayt klorerte fencler, som
pentaklorfenol, inneholder ofte dioksiner og dibenzofuraner som
forurensning fra en noe ungyaktig produksjonsprosess.
Mistenkt kreftfremkallende. Forbrenning av pentaklorfenol kan
gi opphav til dioksiner. Pentaklorfenol inneholder mange
kloratomer, og er derfor mer miljgskadelig enn mange andre
klorfenoler. Tungt nedbrytbar [45].

PCB som brytes ned kan ogsa omdannes til klorfenol.

Mesteparten av de klorfenol-forbindelser som brukes i Norge er
spraytemidler (205 av totalt 220 tonn i 1989) [27].

Ut fra funn og beregninger utfert i vedlegg 2 er Tabell 14 satt
opp over samlet forbruk og akkumulert mengde pentaklorfenol i
norske bygg og anlegg.

Tabell 14  Sammenstilling av &rlig forbruk og akkumulert mengde av klorfenoler i norske
bygg og anlegg

Produkttype Arlig forbruk Akkumulert Kommentarer

(anslag)

tonn
Impregnert 2,5 tonn (89) 210 Tilgjengelig
trevirke 2 tonn {90)
Maling ? 0 (?) | Trolig brutt ned
Soppdreper 0.2 tonn (85) 3 Lite tilgjengelig
Sponplater 3 tonn (85) 47 Tilgjengelig

1 tonn (89)

Sum 260

Tall i parenteser er arstall.

Anslagsvis 260 tonn pentaklorfenol er akkumulert i norske bygg
og anlegg, og hvert ar tilferes i starrelsesorden 2 tonn,
bruksomradet er impregnering av trevirke. Pentaklorfenol brukt
i impregnert trevirke og sponplater vil kunne frigjeres nar
produktene blir avfall.
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Akkumulert mengde klorfenoler
i bygg- og anleggsmassen

S later (18,38%)

Soppdreper (1,15%)

Impregnert tre (80,47%)

Figur 16 Akkumulert mengde pentaklorfenol i norske bygg og anlegg.

Dok. navn: Men_mil.w51 Hjellnes COWI AS
Rev: 17.01.1995 11.57



Statens Forurensningstilsyn
Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg

Side 35
Undersgskte stoffer

Produktomrade

Miljgfare forbundet med bruken

Sammenstilling av forbruket

2.12 Tinnorganiske stoffer

Tinnorganiske stoffer (tributyltinn) har blitt brukt til:

° Vakuumimpregnert trevirke
° Stabilisator i plast
° Bunnstoff p& bater.

Kalles ogsa organotinn eller TBT.

Tinnorganiske forbindelser er persistente, bioakkumulerbare og
meget giftige. Kan fere til stoffskifteproblemer og ubalanse i
hormonsystemet hos vannlevende organismer [45].

Ut fra funn og beregninger utfert i vedlegg 2 er Tabell 15 satt
opp over samlet forbruk og akkumulert mengde tinn i norske

bygg og anlegg.

Tabell 15 Sammenstilling av arlig forbruk og akkumulert mengde av tinn i tinnorganiske
stoffer i norske bygg og anlegg.

Produkttype Iirlig forbruk Akkumulert Kommentarer
(anslag)

Beis og lakk 100 Tilgjengelig

Fugemasse

Impregnert 6 tonn (85) 60 Tilgjengelig

trevirke 5 tonn (91)

Plast 0,2 tonn (89)

Sum 160

all i parenteser er arstall.

Anslagsvis 160 tonn tinn er akkumulert i norske bygg og
anlegg, og hvert ar tilferes i sterrelsesorden 6 tonn. Tinn i
tinnorganiske stoffer i impregnert trevirke star for 5 tonn, vil
hovedsakelig frigjeres nar produktene blir avfall.
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VEDLEGG 1 DATA OM BRUKSOMRADER 0OG
AKKUMULERING

1.1 Innledning

Det har vaert vurdert & beskrive stoffer og bruksomrader med
de mest miljefarlige omrédene forst, men dette byr p& mange
umulige avveininger, samt at det gjor det betydelig vanskeligere
a sla opp i boken, En alfabetisk gjennomgang er derfor valgt.

Hvert enkelt produktomrade er beskrevet under fem
overskrifter:

® Bruksomride
Beskrivelser av hvordan stoffet inngér i bruksomrédet.

® [evetid
Beskrivelser av levetid er innhentet fra utvalgte leveranderer
og produsenter, eller fra andre autoritative kilder som NBI. |
noen tilfeller er levetid ukjent, og da har vi gjort antagelser
basert pa beste skjgnn. Dette er i tilfelle angitt.
Der det foreligger opplysninger, er det forsgkt a ta hensyn
til at gammelt forbruk blir vaerende i bygningen selv om den
tekniske levetiden er ute, eksempelvis gamle kabler som blir
liggende i bakken eller i/pa vegger selv om nye blir lagt.
Det samme gjelder for maling, mens akkumulatorer og
fugemasse er eksempler pa at produktene byttes néar
levealderen er oppnadd. Mye fugemasse kan likevel bli
sittende lenger enn man skulle tro ut fra levetid, pga.
mangelfullt vedlikehold.

® Tilgjengelighet
Beskrivelser av hvor lett stoffet vil inngd i det biologiske
kretslgpet og dermed vere en potensiell miljefare. Jo
lettere stoffet gar inn i biologiske prosesser og jo mer
miljefarlig stoffet er, desto viktigere er det & f handteringen
under kontroll.

@ | bruksfasen vil noen produkter skille ut gasser,
lesemidler, tilsetningsstoffer eller nedbrytningsprodukter
som avgis til omgivelsene. Dette kan faere til darlig
inneklima og/eller forurensninger utenders. Dette er
beskrevet, men hovedvekten er ikke lagt pd bruksfasen i
denne rapporten.

® Som avfall: Nar et produkt rives ut av et bygg og havner
pa en avfallsplass vil det kjemiske miljget* i fyllingen
utsette produktet for vesentlig sterre pavirkninger enn i
bruksfasen. Dette vil normalt fere til at det vaskes ut

4 Det kjemiske miljeet i en fylling er alle stoffer som er temt der, samt gasser og nedbrymingsprodukter fra organisk avfall.
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betydelig mer av de kjemiske substansene i produktet
enn i bruksfasen. Slik utvasking frigjer derfor potensielle
forurensninger som inntil da har vart innelukket i
produktet.

Biologisk tilgjengelighet er karakterisert som svart tilgjenge-
lig, tilgjengelig, lite tilgiengelig eller usikker. Denne
inndelingen er ikke gjort ut fra en strengt skotoksikologisk
vurdering, men mer ut fra skjenn. Biologisk tilgjengelighet
er i noen sammenhenger forkortet til biotilgiengelig eller
bare tilgfendelig.

Laboratorieforsgk gjort i Danmark, hver man har forsgkt &
simulere de prosesser som foregar i en avfallsfylling, viser
store forskjeller i utlekking. Disse tallene er referert i
rapporten, og tallene er vist samlet her. Pga. de store
spredningene er det ikke mulig & vise dette grafisk i ett
diagram. Datene er skilt i to diagrammer - det ene linesert
og det andre logaritmisk - for pa en noe bedre méate & vise
dette - se Figur 17 og Figur 18.

Bly i PVC og Figur 17 viser klart at bly fra plast og arsen fra impregnert
arsen i impregnert tre trevirke ligger heyt i forhold til andre stoffer.

Vurderingene av potensielt miljgproblem ved utlekking av
ett stoff er gjort pa en relativt kort tidshorisont; Sa og si
alle stoffer som havner i en fylling vil pa ett eller annet
tidspunkt vaskes ut av fyllingen, det er kun snakk om
hvilket tidsperspektiv man ser det i. Organiske stoffer fra
f.eks. matavfall o.l. vil skilles ut i lepet av uker eller ett ar,
miljegifter i f.eks. malte materialer og akkumulatorer vil
skilles ut pa noen fa ar, mens miljegifter i f.eks. elektronikk
kun vil frigjeres pa tiar. | lepet av 100 til 200 &r vil
imidlertid de fleste stoffer i en avfallsfylling trolig veere
frigjort, og forurensningene vil enten finnes bundet i
fyllingsmassene eller de vil veere lekket ut av fyllingen. Det
vi kaster i en avfallsfylling i dag vil vi "overlate" vil vare
etterkommere a rydde opp i.

® forbruk og forbrukstendens
Under denne overskriften er forbrukstall og arstall oppgitt,
samt at det gis vurderinger av om forbruket er stigende eller
synkende. Dersom forbruket er ukjent er dette angitt. Det
er forsekt a skaffe tall fra flere kilder for dermed & kunne
vurdere dataene kritisk. Ved innhenting av omsetningsdata
fra bedrifter er bl.a. bedriftens markedsandeler lagt til grunn
for & finne det endelige tallet.
Tallmaterialet er forsekt vurdert kritisk ogsa ut fra om &ret
var et heykonjunkturar for byggebransjen.
Flere av de beskrevne bruksomrader har marginal betydning
for totalforbruket. Disse er med bade for & dokumentere at
bruksomradet er undersekt, og fordi opplysningene kan
vaere nyttige ved en evt. framtidig endring i
forbruksmensteret.
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Figur 17
Utlekking av miljoskadelige Stolfer fra BA-aviall, lincar skala.
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Arsen, impregnert tre Bly, garamel plast Kadmium, ny plast
Bly, porselen Bly, ny phast Krom, maling
Grunnstoff
Figur 18
Utlekking av de minste fraksjonene fra BA-avfall, logaritmisk skala.
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e Akkumulert mengde

For & finne akkumulert mengde er flere metoder tatt i bruk.
| noen tilfeller er tallene beregnet p& bakgrunn av statistikk,
i andre tilfeller kan tallene veere et "beste gjett". Det ligger
derfor oftest mange usikkerheter bak tallene. Forbruks- og
importstatistikken kunne veert bedre og mer egnet (til
avfallsbruk), og antagelser om levetid vil ha betydning for
akkumuleringen.

I noen tilfeller finnes tallmateriale fra flere ar som viser at
forbruket har variert meget sterkt fra &r til &r. KFK og
impregnert trevirke er eksempler p& dette. | slike tilfeller har
vi gjort sé& detaljerte beregninger som mulig.

| andre tilfeller har vi kun ett eller to arsforbruk & forholde
oss til. Hvis disse er omtrent like store har vi antatt at
forbruket har veert stabilt, er de ikke like store har vi forhart
oss i bransjen eller gjort et skjgenn for forbruket. De fleste
tall er imidlertid dokumentert (unntak: regnearkmodeller),
slik at leseren kan kontrollere selv, eller legge inn andre
forutsetninger.

Det vil ogsa vaere av betydning & ta hensyn til nar det
miljeskadelige stoffet ble tatt i bruk i denne
produktsammenheng. Her foreligger det imidlertid lite
opplysninger.

De tall som fremkommer i rapporten tas som beste anslag
ut fra foreliggende opplysninger p& det ndvarende
tidspunkt. Tallene ber oppdateres pa grunnlag av framtidige
data/statistikk om forbruk.
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1.2 Arsen

1.2.1 Elektronikk

Bruksomrade
Arsen inngdr som bestanddel i en rekke elektroniske produkter
som transistorer, dioder, lysdioder mm.

Levetid
Elektroniske produkter har en levetid pa 10 - 40 ar.

Tilgiengelighet
Arsen i elektronikk er sterkt bundet og innkapslet, antas derfor
lite biologisk tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

Det er sma mengder arsen som brukes; antageligvis under 1%
av elektronikkavfallet er arsen. Forbruket er gkende, men
betraktes i denne rapporten som marginalt.

1.2.2 Fugemasser

Bruksomréde

Arsenforbindelsen oksy-bis-fenoksy-arsen brukes som
konserveringsmiddel i fuktige omgivelser. Stoffet brukes derfor
som antimuggmiddel i vatromssilikoner mm.

Levetid
Vatromsfugemasser har en levetid pa 10 - 30 &r.

Tilgjengelighet
Arseninnholdet vil skilles ut nar produktet nedbrytes p& en
avfallsfylling. Antas lett tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens
Forbruket i 1990 tilsvarte 28 tonn arsen. Det foreligger ingen
data for 1985 [33].

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde arsen i fugemasser i bygningsmassen er
beregnet til 560 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:
28 tonn {1990-forbruk) akkumulert giennom 20 &r = 560 tonn

1.2.3 Glass

Bruksomréde

Alt glass blir normalt litt grent pga. innholdet av jern, men
denne fargen forsvinner ved tilsetning av litt arsentrioksid.
Arsen utgjer langt mindre enn 1 vektprosent av glasset. [67]
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Levetid

Vindusglass i utstillingsvinduer pa bakkenivd knuses relativt
ofte. For evrig har glass lenger levetid en vindusrammen, og
glassets levetid settes derfor lik rammens levetid. Vi har antatt
30 ar som gjennomsnittlig levealder.

Tilgjengelighet

Arsen i glass er relativt sterkt bundet, men utvasking vil skje
over tid ved deponering i fyllinger. Danske laboratorieforsak
[671, hvor man har simulert forholdene i en avfallsfylling, viser
at utvasking av arsen fra glass gjennomsnittlig ligger pa 0,10
mg/kg (variasjon fra 0,04 til 0,13 mg/kg). Tilgjengeligheten
ansees derfor som liten. (Se Figur 17 for en sammenligning av
utlekking fra forskjellige produkter).

Forbruk og forbrukstendens

Total benyttes 7,6 tonn arsen pr. ar til dette formal. Forbruket
har veert stabilt siden 1978 [33]. Det forutsettes at ca. 80%
av glassproduksjonen gér til BA-bransjen.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde arsen i glass i bygningsmassen er beregnet

til 182 tonn. Faelgende forutsetninger er lagt til grunn:
7,6 tonn * 30 ar * 80% = 182 tonn

1.2.4 Impregnert tre

Bruksomrade

Arsen brukes som metallsalt sammen med salter av kobber og
krom til & forgifte trevirket slik at dette ikke nedbrytes av
mikroorganismer.

Levetid

Levetid for trykkimpregnert trevirke er 20 - 60 ar. Teknisk sett
er levetid for impregnert trevirke som ikke star i konstant
kontakt med vann kanskje 100 ar.

Tilgjengelighet

Danske laboratorieforsgk [67], hvor man har simulert
forholdene i en avfallsfylling, viser at utvasking av arsen fra
trykkimpregnerte materialer ligger pd mellom 88 og 230 mg/kg
trevirke. Dette ma betraktes som en hey verdi, og dette vil si
at arsen fra tre vil kontaminere jord med heyere verdier enn
tilradelige grenseverdier for forurenset jord. (Se Figur 17 for en
sammenligning av utlekking fra forskjellige produkter).

Brenning av impregnert trevirke ferer til akselerert utslipp av
arsen. Det antas at brenning av kapp er vanlig.

Forbruk og forbrukstendens

Inntil 1994 har det veert vanlig 3 benytte klasse A

impregnering, som inneholder 1,8 kg arsen pr. m® trevirke.
SFT's materialstremsanalyse angir at det i 1990 ble brukt 322
tonn arsen til treimpregnering. Vi anslar at forbruket i 1994
etter omleggingen til klasse AB (se side 2-8) vil ligge pa ca. 200
tonn.
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Akkumulert mengde

Akkumulert mengde arsen
i impregnert trevirke
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Figur 19  Akkumulert innhold av arsen i trykkimpregnert trevirke i norske bygg og
anlegg.

P& bakgrunn av tall fra Norsk Treteknisk Institutt har vi
beregnet at det i 1992 fantes akkumulert ca. 6.000 tonn arsen
i impregnert trevirke i norske bygg og anlegg®. Utviklingen
siden 1953 framgar av Figur 19.

1.2.5 Plast

Bruksomrade

Arsenforbindelsen oksy-bis-fenoksy-arsen brukes som
stabilisatormiddel mot biologisk nedbrytning i fuktige
omgivelser. Stoffet brukes derfor i blant annet
taktekkingsmembraner, bunntetting i avfallsfyllinger mm.
Stoffet brukes hovedsaklig i takbelegg med singel, for &
forhindre eller utsette nedbrytingsprosessen. Stoffet er brukt
de siste 5 ar.

Levetid

Levetiden péa takbelegg er minst 30 &r, men produktet har kun
vaert pd markedet i 27 &r. Membraner til avfallsfyllinger har en
forventet levetid pa 40 - 50 é&r.

Tilgjengelighet
Arseninnholdet vil i felge produsenten skilles ut eller brytes ned
i lepet av de ferste 5 ar av produktets levetid.

Forbruk og forbrukstendens

Slike plastmembraner (PVC) inneholder fra 0,3% arsen som
aktivt stoff til 5% som blandingsprodukt. Forbruket av oksy-
bis-fenoksy-arsen i 1989 er oppgitt til 100 kg arsen, og
forbruket av slike biostabilisatorer forventes a ske raskere enn
salget av plastartikler forgvrig. Taktekkingsmembraner er nevnt

3 Forutsetningene er gitt i fomote 20 pa side 2-10
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som eksempel, sammen med membraner som brukes pa
avfallsfyllinger [24]. Forbruket varierer sterkt fra ar til &r. Det
skal bl.a. brukes mye slike membraner pa Oslo Lufthavn
Gardermoen i arene som kommer.

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde arsen i plast i bygningsmassen er beregnet
til ett halvt tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:

0,1 tonn * 5 ar = 0,5 tonn

Dette er en relativt ny produkttype. Forbruket er lite, og vi antar 5 &rs forbruk
er akkumulert.
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1.3 Bly

1.3.1 Akkumulatorer

Bruksomréde

Bade bly- og nikkel-kadmium-akkumulatorer brukes til
nedstremsanlegg, enten som direkte energikilde, eller ved at
batteriene brukes til 8 starte dieselaggregater. Bruksomréder er
f.eks. i forbindelse med tyverianlegg, dataanlegg, livsviktig
utstyr pa sykehus og telekommunikasjoner. Televerket bruker
hovedsaklig blyakkumulatorer.

Blyakkumulatorer brukes ogsé til sol- og vindenergianlegg pa
hytter og andre bygninger uten offentlig stremtilknytning.

Levetid
Normal levetid for en akkumulator er 5 - 10 Ar.

Tilgjengelighet

Blyet i akkumulatorer er utilgjengelig under bruk, men blysalter
fra elektrolytten vil forurense jord og vann som avfall. De
metalliske blyplatene vil fort fa et lag med uleselige salter i
overflaten som forhindrer videre korrosjon. Lav pH og ekstreme
miljger som avfallsfyllinger vil til en viss grad ske korrosjonen.
Konklusjon: | hovedsak lite biologisk tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

Det ble i 1990 vedtatt en forskrift om miljgskadelige batterier,
som sikrer at blant annet blyakkumulatorer blir samlet inn og
gjenvunnet.

Totalforbruket av bly i akkumulatorer er beregnet til 10200 tonn
i 1985 og 8400 tonn i 1990 [34]. [34] hevder at stasjonzre
akkumulatorer i all hovedsak blir samlet inn og ombrukt. En
vanlig 12 volt akkumulator inneholder normalt 8 - 18 kg bly og
blyforbindelser [34].

[15] oppgir at det i 1991 ble solgt ca. 460.000 startbatterier og
ca. 160.000 andre blyakkumulatorer, dvs. at 28% av
blyakkumulatorene er andre batterier enn startbatterier. Under
forutsetning av at "andre batterier" er like store som
startakkumulatorer, antar vi derfor at det ble brukt 2900 tonn i
1985 og 2400 tonn i 1990.

For avrig har BA-bransjen benyttet blyakkumulatorer i alle kjeretayer som benyttes
til byggevirksomheten, men dette er et avfallsproblem som ikke inngér i
bygningsmassen.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde bly i akkumulatorer i bygningsmassen er
beregnet til 18.000 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til

grunn:
2.400 tonn * 7,5 & = 18.000 tonn
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1.3.2 Beslag

Bruksomréde

Et annet viktig bruksomrade for bly er som utvendig beslag p&
steder hvor det er vanskelig a lage vanntette lesninger.
Alternativet kan veere blikkplater som krever lodding eller
sammenfalsede skjster. Blybeslag har typisk blitt brukt ved
pipegjennomfaeringer, vanskelige hjerner, ventilasjonssystemer
osv.

Levetid
Levetiden er i felge blikkenslagere som regel 20 &r, eller i sur
nedber-omrader 15 &r.

Tilgjengelighet

Metallisk bly vil under normale forhold fort fa et lag med
uleselige salter i overflaten som forhindrer videre korrosjon.
Lav pH (sur nedber) og ekstreme miljger som avfallsfyllinger vil
til en viss grad eke korrosjonen. Blybeslag i Ser-Norge ansees
derfor som tilgjengelig, mens i Nord-Norge er slikt bly mindre
tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

Totalt ble det i Norge brukt 2314 tonn i 1985 og 1235 i 1990
[34].

[4] oppgir at forbruket i Danmark var p4 3500 tonn i 1985, mens Sverige bare
hadde et forbruk pa 200 tonn (1988). | Danmark er det en tradisjon med blytak pa
kirker, som kan forklare de heye tallene der, men det er vanskelig & se hvordan
forbruket i Sverige skal bli s lavt. De norske tallene er sannsynligvis rimelig
korrekte.

De norske tallene skal ogséd inkludere stralevernplater, bly til
blyglassruter og skjeter i avigpsrer.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde bly i beslag i bygningsmassen er beregnet
til 60.000 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:

2314 tonn * 20 ar = 46.280 tonn
1235 tonn * 10 &r = 12.350 tonn
Tilsammen = 60.000 tonn

1.3.3 Betong

Bruksomrade
Bly kan forekomme som forurensning i sement: 30 - 50 mg/kg.

Levetid

Betong har hovedsakelig en levetid lik byggets levetid, med
unntak av bygningsdeler som ma skiftes ut pga. korrosjon.
Levetiden settes til 50 ar.

Tilgjengelighet

Bly i betong er utilgjengelig for biologiske prosesser i byggets
levetid. Ved nedbrytning av betong vil bly frigis til miljeet
etterhvert som betongen korroderer, og dette skjer
hovedsakelig nar betongkonstruksjonen rives og temmes pa
avfallsplasser eller brukes som fyllmasse. Tilgjengeligheten
settes til liten.
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Forbruk og forbrukstendens

[34] oppgir at 3,7 tonn bly ble bundet i sement i 1990, mens
[10] oppgir 60 tonn i 1980. Norcem FoU oppgir tall som i
gjennomsnitt ligger pad 38 mg bly pr. kg sement, samt at det
produseres ca. 1 million tonn sement i aret. Dette skulle gi 38
tonn bly pr. ar. Tallet har holdt seg jevnt i alle ar. (Det er trolig
en kommafeil i [341]).

Akkumnulert mengde
Akkumulert mengde bly i betong i bygningsmassen er beregnet

til 2.000 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:
40 tonn * 50 ar = 2.000 tonn

1.3.4 Elektronikk

Bruksomréade

Elektronikk i bygninger kan vare TV-overvakning av bygget,
styringselektronikk til VVS, telesentraler, intercom-anlegg, og
lysdempere.

Loddetinn inneholder ca. 40% bly.

Data- og TV-skjermer inneholder bly. Slike skjermer star for det
storste blybidraget til kommunale avfallsplasser fra elektriske og
elektroniske produkter [1].

Levetid
Elektroniske produkter har en levetid pa mellom 5 og 30 &r.

Tilgjengelighet

Bly i elektronikk er utilgjengelig under bruk, men vil utsettes for
korrosjon i avfallsfyllinger.

Pga. at loddepunkter har stor overflate i forhold til volumet (sett
i forhold til metallisk bly), vil loddetinn korrodere mye raskere
enn metallisk bly.

Blybelegget i skjermer er meget lett tilgjengelig for biologiske
prosesser nar skjermene knuses. Konklusjon: Lett tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

[10] oppgir et totalt innenlandsk loddetinnforbruk p& 230 tonn i
1980. [34] oppgir 112-123 tonn bly i 1985, og 109-113,5
tonn i 1990. | 2.4 har vi antatt at elektronikk inneholder 30
tonn bly. Vi antar at 5% av elektronikken er fast montert i
bygninger, og kommer derfor til 1,5 tonn pr. ar.

TV-skjermer inneholder ca. 1 kg blyoksid, mens dataskjermer
og overvakningsmonitorer inneholder 0,4 kg blyoksid [1].
Samme rapport antar 1700 tonn bly i skjermer, hvilket skulle
tilsi ca. 320 tonn® i Norge (1991). Kun en liten del av dette er
fast montert utstyr i bygninger, men dette forbruket er gkende.
Vi antar 5% som fastmontert i bygninger, og kommer til 16
tonn pr. ar.

& Norges befolkning utgjer 19% av Nordens befolkning. 1700 tonn * 19% = 323 tonn.
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Akkumulert mengde
Akkumulert mengde bly i elektronikk i bygningsmassen er
beregnet til 260 tonn. Falgende forutsetninger er lagt til grunn:

Loddetinn: 1,6 tonn * 154 = 22,5 tonn
| skjermer: 16 tonn * 15& = 240 tonn
Sum 260 tonn

1.3.5 Elektriske kabler

(Se ogsa 1.3.12 Plast for opplysninger om moderne
kabeltyper.)

Bruksomrade

Eldre elektriske kabler (ca. 25 ar gamle) var isolert med papir,
og disse hadde en ytre blykappe rundt kabelen. | dag brukes
blykappe hovedsaklig pa jordkabler, sjekabler og varmekabler.
Gamle, blyholdige hayspent- og telekabler finnes ofte i
bygninger og anlegg selv om det elektriske anlegget er
modernisert, fordi de gamle kablene ikke er revet ned. Jord- og
sjekabler har ogsa stort sett blitt liggende etter at de gikk ut av
bruk, men de siste 2-3 drene har mye kassert kabel blitt tatt
opp nar ny er lagt ut.

| ferste del av dette drhundre ble rergjennomfaringer i vegger
og til skjulte elektriske anlegg overflatebehandlet med bly -
blyinnholdet er pa et par prosent. Det kan vere flere hundre
meter slike rer i et hus.

Levetid

Vanlige elektriske kabler til innvendig bruk i bygninger har
gjerne lengre levetid enn intervallene mellom hver rehabilitering
av et bygg. Kasserte jordkabler blir i hovedsak liggende i
bakken, mens for sjekabler er det et program for opptaking av
gamle kabler. Levetiden er av den sterste produsenten angitt til
25 ar.

Tilgfengelighet

Metallisk bly vil fort fa et lag med uleselige salter i overflaten
som forhindrer videre korrosjon.

Lav pH og ekstreme miljger som avfallsfyllinger vil til en viss
grad ske korrosjonen, men i hovedsak er bly lite tilgjengelig.
Det antas at sjokabler utsettes for sterre korrosjon enn andre
kabler.

Forbruk og forbrukstendens

[34] oppgir at det totalt ble benyttet 323 tonn bly til kabler i
Norge i 1990. Dette er hovedsakelig varmekabler, hvor
forbruket er skende. [4] oppgir tall i helt andre sterrelser for de
pvrige nordiske land; Danmark: 12.500 tonn (60), 2400 tonn
(85) og 1500 tonn (1990), Sverige: 3000 tonn (1988). Basert
pa de danske og svenske tallene er det naerliggende & anta at
de norske tallene er for lave. Den sterste norske produsenten
(markedsandel 75%) oppgir at det brukes 2.000 tonn bly pr. ar.
Dette tallet inkluderer sjekabler, jordkabler mm, og vi antar at
dette tallet er mest korrekt.
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Akkumulert mengde

Akkumulert mengde bly i elektriske kabler i bygg- og anleggs-
massen er beregnet til 200.000 tonn. Tallet kan meget vel
veere heyere, avhengig av hvor mye gammel kabel som ligger
igien. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:

Nyere kabeltyper:

2.000 tonn * 25 & * 1,33
Eldre kabeltyper:

10.000 tonn *10 a&r *1,33
Sum

(1,33 er korrigering for markedsandel)

]

66.500tonn

133.000tonn
200.000tonn

won

1.3.6 Fugemasse

Bruksomrade

Blyoksid brukes i visse tokomponents fugemasser av polysulfid-
typen. Slike masser brukes til utvendige fasader av betong-
elementer, marmorfliser mm.

Levetid
Levetiden er oppagitt til mer enn 25 ar.

Tilgiengelighet
Ingen data foreligger.

Forbruk og forbrukstendens

Forbruket i dag er beskjedent, pga. at enkomponents
fugemasser har tatt over. Disse er enklere & legge, selv om de
har darligere tekniske langtidsegenskaper. En kilde oppga at
under 5% av totalt fugemasseforbruk i dag er tokomponents
typer. Trolig er over 100.000 liter fugemasse med blyoksid
omsatt, men innhold av blyoksid er ukjent.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde bly i fugemasse i bygg- og anleggsmassen
er ikke beregnet, pga. at det mangler produktdata.

1.3.7 Gardiner

Bruksomrade
Bly blir brukt som blylodd pa endel gardiner.

Levetid
Ukjent, antagelig motepreget.

Tilgjengelighet

Metallisk bly vil fort fa et lag med uleselige salter i overflaten
som forhindrer videre korrosjon.

Lav pH og ekstreme miljger som avfallsfyllinger vil til en viss
grad eke korrosjonen, men i hovedsak er bly lite tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

[34] oppgir 1,9 tonn i 1990, Mye av dette havner som
kommunalt avfall, og en mindre del "akkumuleres" i bygget ved
at det er til stede ved riving eller rehabilitering.
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Akkumulert mengde
Det sees bort fra dette forbruket i denne sammenheng.

1.3.8 Glass og porselen

I den felgende diskusjonen trekkes det inn momenter som kan
synes irrelevante i BA-sammenheng, eksempelvis krystallglass
og keramikk til husholdsningsbruk. Dette har imidlertid veert
nedvendig for & vise hvorfor tallene fra materialstremsanalysen
ikke er benyttet.

Bruksomréade

Blyholdige pigmenter brukes bade til porselen, fliser og krystall-
glass. Hjellnes COWI har registrert at blypigmenter kan finnes i
hvite, gule, orange og rede pigmenter. Gul/orange glasur
inneholder 2-10 vektprosent bly. Det brukes fortsatt
blyglasurer i Danmark [67], cog forbruket av keramiske
materialer til baderom, gulvbelegg og kjskken har ekt markert
de siste ar. Det samme gjelder for Norge.

Levetid
Lang levetid, blir trolig skiftet ut av motegrunner fer levealder er
oppnadd. Vi antar 20 ar.

Tilgiengelighet

| darlig sammensatte glasurer kan bly lett vaskes ut av
organiske syrer (f.eks. eddiksyre). Ved darlig brenning av
spesielt hvite og rede glasurer vil utvaskingen kunne bli stor.
Det er ikke dokumentert hvor stort dette problemet er. Danske
laboratorieforsek [67], hvor man har simulert forholdene i en
avfallsfylling, viser imidlertid at utvasking av bly fra porselen i
gjennomsnitt ligger pa 2,1 mg/kg (varierende fra 1,1 til 2,6
mg/kg), hvilket ma sies & veere lavt. (Se Figur 17 for en
sammenligning av utlekking fra forskjellige produkter).

Blyet i krystallglass er for gvrig sveert lite biologisk tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

| [34] framkommer tall som referert i Tabell 16 for innenlandsk
produksjon av glass og keramikk, hovedsakelig i form av
kjgkken- og pyntegjenstander. Disse tallene omfatter ikke
import av keramiske fliser, som det ikke er noen vestentlig
produksjon av i Norge. Tabell 34 konkluderer imidlertid med
import av ca. 30.000 tonn keramiske fliser pr. ar. Det later til
at [34] har glemt disse tallene. Omsetning av keramiske fliser
har ekt voldsomt de siste 20 arene.

Tabell 16  Innenlandsk forbruk av bly til produksjon av glass og keramikk, hovedsakelig
kjekken- og pyntegjenstander.

1985 (tonn) 1990 (tonn)

Krystallglass 495,65 324,9

Keramikk 0,6 0,5

Til sammenligning er forbruket av bly til glass/keramikk pa
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1500 tonn i Sverige og 70 tonn i Danmark. De norske tallene
ligger pa ca. 10 tonn pr. &r (Tabell 35). Den store forskjellen
kan ligge i at de andre landene har en stor produksjon av
blyglass og keramikk som eksporteres, men dette er ikke
undersokt.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde bly i keramikk i bygningsmassen er

beregnet til 200 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:
10 tonn * 20 ar = 200 tonn

1.3.9 Lysroer og lamper

Bruksomréde
Lysrer og gledelamper brukes overalt i bygninger, bade inne og
ute.

Levetid
Lysrar kan ha en levetid pa 1 til 5 ar, gledelamper under ett &r.

Tilgiengelighet.

Utilgjengelig under bruk, Trolig lite tilgjengelig som avfall, fordi
35% av blyet finnes som loddebly og 65% som blyoksid i
glasset.

Forbruk og forbrukstendens

[1] anslar at det var 100 tonn metallisk bly og 200 tonn
blyoksid i lysrer og lamper som ble omsatt i Norden i 1991.
Omregnet til Norge skulle dette bli hhv. 20 og 40 tonn.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde bly i lysrer og lamper i bygningsmassen er
beregnet til 150 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:

20 tonn bly * 2,5 ar = 50 tonn bly
40 tonn blyoksid * 2,5 & * 0,9282 = 93 tonnbly
Sum = 150 tonn bly
1.3.10 Maling

Bruksomrade

Uorganiske blyforbindelser {ferst og fremst blykromater) brukes
i malinger som blymenje og pigmenter (gult, grent og radt).
Tidligere er blykarbonat (blyhvitt) svaert mye brukt som hvitt
pigment i oljemalinger. Blymenje har blitt brukt til
korrosjonsbeskyttelse av metaller utenders og i aggressivt miljs.
Tidligere ble det brukt mye blypigmenter til veimaling.
Blynaftenat brukes som terkemiddel (sikkativ) i alkydmalinger.

Levetid

Maling har kort levetid, maksimum 10 ar. Men gammel maling
bli oftest sittende pa underlaget til det skrapes rent eller
sandblases. Vi antar derfor at pafert maling sitter til den malte
flaten tas ut av bruk, dvs. 5O - 70 ar. Veimaling blir slitt vekk
svaert fort, pa 2 - 3 ar.
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Tilgjengelighet

Blykarbonat er lgselig i surt vann. Blyforbindelser i maling er et
problem fordi enkelte av disse kan vaskes ut i svakt sure
miljger. Danske laboratorieforsek [67], hvor man har simulert
forholdene i en avfallsfylling, viser at utvasking av bly fra
maling ligger p& gjennomsnittlig 12,4 mg/kg tre (varierende fra
11 til 16 mg bly/kg tre). Dette er en middels verdi. (Se

Figur 17 for en sammenligning av utlekking fra forskjellige
produkter).

Forbruk og forbrukstendens

[10] oppgir forbruket i 1980 til 500 tonn bly. Bruk av blymenje
er redusert i de siste arene pga. arbeidsmiljgmessige problemer.
Norske produsenter opplyser at blykromater er fijernet fra
malinger til vanlig bruk, og at dagens forbruk gér til
industriformal. Blypigmenter til veimaling har blitt redusert.
Tabell 17 er satt opp etter tall fra [34].

Tabell 17  Forbruk av bly til maling.

1985 1990
Total Eksport Netto Total Eksport Netto
Naftenat 32 7 25 32 7 25
Pigment 10 37 30 7
Pigment i 7,6
pulverlakk
Veimaling 19
Sum 61,6 32
Det er ukiart hva som gjer at forbruket er 62 tonn i 1985, tatt | betraktning at det

var 500 tonn i 1980 og at forbruket i Danmark var 200 tonn i 1985. Det er
neerliggende & tro at det anslatte norske tallet er for lavt.

[4] oppgir at forbruket av bly til pigmenter er pd 200 tonn bade
i Sverige (88) og Danmark (85). Denne rapporten angir ogsa at
blypigmenter ikke er redusert nevneverdig (pga. heye priser pa
alternative pigmenter eller fordi alternativene ikke finnes i de
samme farger), mens bruk som sikkativ er redusert.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde bly i maling i bygningsmassen er beregnet
til 36.000 tonn. Foelgende forutsetninger er lagt til grunn:

500 tonni 60 &r = 30.000 tonn
60tonni 104 =  6.000 tonn
30 tonn i 4 &r = 120 tonn

36.120 tonn

1.3.11 Nivagivere

Bruksomréde
Bly har blitt benyttet i nivagivere for f.eks. pumpestasjoner, og
som balansevekt i roterende og stasjonasere systemer.

Levetid
Ingen opplysninger.
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Tilgfengelighet

Metallisk bly vil fort fa et lag med uleselige salter i overflaten
som forhindrer videre korrosjon.

Lav pH og ekstreme miljger som avfallsfyllinger vil til en viss
grad eke korrosjonen, men i hovedsak er bly lite tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens
[47] oppgir at nivagivere som regel inneholder 700 gram bly.
Omsetningstall for bly har ikke vaert mulig & skaffe.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde bly i nivdgivere i bygningsmassen er ikke
anslatt.

1.3.12 Plast

Bruksomrade: stabilisator

(Organiske) blyforbindelser’ brukes som stabilisator i PVC.
Elektrokabler stabiliseres kun med blyforbindelser [67]. Ca.
60% av PVC-produksjonen stabiliseres med bly, men en gkende
mengde stabiliseres nd med sink. Slik PVC brukes i rer, kabler,
og profiler (blant annet vindusrammer),

Bruksomrade: pigment

Blykromater og andre blyholdige stoffer brukes som pigmenter
(gule, rede og grenne) og som smeremiddel. [67] oppgir at
pigment til plast i hovedsak er titanoksid og jernoksid, som er
lite miljsskadelige.

Levetid

Levetiden kan variere fra noen fa ar til flere tidr. De fleste
bruksomradene innen BA-sektoren er s nye at levetiden ikke er
oppnadd enda.

Tilgjengelighet

Danske laboratorieforsek [67], hvor man har simulert
forholdene i en avfallsfylling, viser at utvasking av bly fra plast
er sveert hey; Gammel plast ligger pa 52 mg/kg (varierende fra
46 til 54 mg/kg), mens ny PVC overraskende ligger pa 170 mg
(varierende fra 160 til 180 mg/kg). Dette er sveert heyt. (Se
Figur 17 for en sammenligning av utlekking fra forskjellige
produkter).

Forbruk og forbrukstendens: Stabilisator

| Norge er det registrert at ca. 120 tonn bly ble brukt som
stabilisator i norskprodusert PVC i 1989. Totalt forbruk av
blyforbindelser til plaststabilisering: 370 tonn i 1989. Begge
disse tallene gjelder all plastproduksjon, og ikke kun BA-
sektoren. Inneenlandsk forbruk i BA sektoren star for ca. 50%
Import av plastprodukter skal legges til, men det har ikke veert

mulig & finne tall for dette.
| Sverige gikk det med 25 tonn bly til stabilisator i BA-sektoren i 1990.

z Blyforbindelser kan vare av typen fosfater, fosfitter, stearater, ftalater, karbonater og sulfater,
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Forbruk og forbrukstendens: Pigment

Det foreligger ingen tall for dette i Norge. | Sverige var
forbruket av stabilisator og pigment 2000 tonn (88), og
Danmark 350 tonn (85) [4]. Det er vanskelig & se hvorfor
forskjellen er sa stor mellom Danmark og Sverige, og hva
forbruket i Norge skulle vaere. Det ville vel ikke vaere urimelig &
anta at det norske forbruket er i starrelsesorden minst 100
tonn.

Tabell 18  Prosentinnhold av bly i plast

Bruksomrade Stabilisator Pigment
{vekt-%) {vekt-%)
PVC-rar 1,2-1,5 ({rapport fra 1990) Ingen
0,6% (rapport fra 1992) opplysninger
Elektrokabler Opp til 1,8 (rapport fra 1990) Ingen
0,1-0,2 (rapport fra 1992) opplysninger

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde bly i plast i bygningsmassen, ekslk. import,
er beregnet til 4700 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til

grunn:
Stabilisator:

120 tonn * 50% * 20 ar = 1200 tonn
Pigment:

100 tonn * 50% * 20 ar = 1000 tonn
Sum 2200 tonn

1.3.13 Stralevernplater

Bruksomréde
Bygninger med installert rentgen-utstyr har som regel blyplater i
veggene for & redusere stréling til omgivelsene.

Levetid

Levetiden avhenger av hvordan strdlevernplatene er montert.
Innstepte plater varer ut byggets eller bygningsdelens levetid, vi
antar i denne sammenheng 20 &r. Mange strélevernplater vil
ogsa vaere montert i bygningsplater eller skrudd fast pa
bygningsdelen. Slike plater kan blir brukt om igjen. Pga.
teknologisk utvikling innen rentgen, magnetresonnans og
computertomografi vil ombygginger trolig finne sted ofte.

Tilgfengelighet

Metallisk bly vil fort fa et lag med ulsselige salter i overflaten
som forhindrer videre korrosjon.

Lav pH og ekstreme miljger som avfallsfyllinger vil til en viss
grad eke korrosjonen, men i hovedsak er bly lite tilgjengelig.
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Forbruk og forbrukstendens

Slike forekomster er relativt uvanlige, men det er relativt store
mengder pr. installasjon, innstept i betongen eller festet til
bygningsplaner. Forbrukstallet antas & vaere tatt med i tallet for
bygningsbeslag®.

Akkumulert mengde
Tallene inngar i 1.3.2.

1.3.14 Teglstein

Bruksomréade
Glassert teglstein kan inneholde bly dersom fargen er gul, rad
eller grenn.

Levetid
Teglstein har sveert lang levetid, normalt hele byggets levetid,
dvs at levetid settes til 70 ar.

Tilgjengelighet

Blyforbindelsene er utilgjengelige under bruk, men vil kunne
vaskes ut i en avfallsfylling. Det foreligger ingen opplysninger
om utvaskingsgrad. | Danmark er det registrert opp til 40 mg
bly pr. kg knust tegl.

Forbruk og forbrukstendens
Ingen data foreligger.

Akkumulert mengde
Det antas at dette bruksomradet er s& lite at vi kan se bort fra
det i denne sammenheng,

1.3.15 Vann- og avlepsrer, skjeter

Bruksomrade: Avlapsror

Bly ble tidligere brukt til a tette skjoter i avlepsrer av stepejern.
Mesteparten av blyforbruket har gatt til dette formal. Tidligere
ble hele rerstrekninger lagt med blyrer.

Bruksomrade: Vannrar
Eldre hovedvannledninger i byomrader er sammenfayet med
blyskjater.

Levetid: Aviepsrer

Lang levetid, slike rer byttes normal bare ved kloakkstopp eller
ombygging. NBI oppgir en levetid pa 50 til 100 &r. Vi antar en
praktisk levetid pa 50 ar.

Levetid: Vannrar
Vi antar en levetid pa 50 ar.

§ [34] er uklar pd dette punkt. Pa side 2 oppgis det at rentgenbeskyttelse er tatt inn i "annen bruk", mens det pa side 27
oppgis at tallene er inkludert i tallene for byggebransjen,
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Tilgjengelighet

Under bruk vil det kun vaere sterke syrer eller baser i rerene
som kan frigjere bly fra skjetene. Metallisk bly vil fort f et lag
med uleselige salter i overflaten som forhindrer videre
korrosjon.

Lav pH og ekstreme miljger som avfallsfyllinger vil til en viss
grad eke korrosjonen. Konklusjon: | hovedsak lite tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

Det kan vzere flere hundre kilo bly i hvert sterre hus med slike
skjater® i soilrerene. Denne blymassen inneholder ogsé ca. 5%
legeringstilsetninger, blant annet kadmium, vismut, kobber,
antimon og tinn [47]. Det foreligger ikke norske tall for
blyforbruk i avlegpsrer, tallene antas & veere inkludert i tallene i
avsnitt 1.3.2.

Pa 70-tallet gikk man hovedsaklig over til PVC-rer med
gummipakninger, som ikke inneholder bly (selve plasten kan
inneholde bly, se kapittel 1.3.12 pd side 1-17).

Akkumulert mengde

Tallene inngéri 1.3.2.

Et eksempel pa beregning: | forfatternes eget hus {tomannsbolig) er det ca. 16
blyskjater, og fer ombygging for 10 &r siden var det ca. 30. Dette gir i dag ca.
15 kg bly og fer ca. 28,5 kg. Dette gir 0,12 kg bly pr. m* gulvflate far
ombygging. Hele Norges bygningsmasse fra fer 1970 (165.000 m? skulle
dermed inneholde 19,8 tonn blyskjeter, hvis ovennevnte tall er representative.

1.3.16 Vannrer av kobber

Bruksomréde
Det brukes loddetinn for & skjgte vannrer i bygninger. Det kan
ogsa brukes loddetinn uten bly, men dette er dyrere.

Levetid
Levetiden er antageligvis lang, slik at utskiftninger vanligvis
skjer i forbindelse med rehabiliteringer. Anslds til 50 ar.

Tilgiengelighet

En viss mengde tinn og bly lekker ut i vannet under bruk, men
mesteparten blir tilbake i loddingen. Vil pa sikt brytes ned i
fyllinger, og ansees i denne sammenheng som tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

[34] oppgir blyforbruket i loddetinn til 112 - 123 tonn bly i
1985, og 109 - 113,56 tonn i 1990. Figur 32 oppgir at 18% av
loddetinnforbruket (i Danmark) gar til VVS-installasjoner i BA-
bransjen, dvs. at 20 - 22 tonn bly gikk til dette formal i 1985,
og 19,6 - 20,5 tonn i 1990. Avrundet vil dette si ca 20 tonn
for begge arstall.

? I Sverige har man beregnet at hver skjet inneholder ca. 950 gram bly.
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Akkumulert mengde
Akkumulert mengde bly i vannrer i bygningsmassen er beregnet

til 1000 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:
20 tonn * 50 ar = 1000 tonn

1.3.17 Vinduer

Bruksomrade
Blyinnfattede glass inneholder naturlig nok bly - i metallisk form
som innfatning av glasset.

Levetid
Lang levetid. Ofte blir blyglassvinduer tatt ut av bygninger for
riving, for a brukes andre steder. Settes til 70 ar.

Tilgfengelighet

Metallisk bly vil fort fa et lag med ulgselige salter i overflaten
som forhindrer videre korrosjon.

Lav pH og ekstreme miljger som avfallsfyllinger vil til en viss
grad eke korrosjonen, men i hovedsak er bly lite tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

Det var starre forbruk av slike vinduer tidligere, og disse finnes
derfor hovedsakelig som dekorative innslag i eldre bygninger og
kirker.

Akkumulert mengde
Tallene inngar i 1.3.2,
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1.4 Kadmium

1.4.1 Akkumulatorer

Bruksomrade
Forbruket av nikkel-kadmium akkumulatorer i bygg og anlegg
har tradisjonelt veert beskjedent.

Bruksomréde: ﬁpne lommeplateceller

i\pne nikkel-kadmium-akkumulatorer (NiCd) har primaert blitt
brukt i ekstreme situasjoner hvor det er behov for batterier som
taler store temperaturvariasjoner, dype sykluser
{lading/utladning), kort reservetid (kan levere mange
amperetimer) og et godt forhold mellom vekt/volum og
kapasitet. Til nedstremsanlegg har det vart benyttet
blyakkumulatorer eller dpne NiCd-akkumulatorer
(lommeplateceller). Bruksomrader er nedlys, signalanlegg (NSB
og Oslo Sporveier), nedstremanlegg pa sykehus og
telesentraler, fyrlykter, kraftverk, radiosendere pa fjelltopper,
tyverianlegg og en del andre fast monterte elektroniske anlegg.
Forsvaret er en stor forbruker [21]. Akkumulatorene har levert
strem til start av dieselaggregater.

Bruksomréde: Lukkede celler

Det vil finnes noe elektronisk utstyr fast montert i bygninger
som inneholder NiCd-akkumulatorer. Dette kan veere
batteribackup, nedlys, nedutgangsskilt mm.

Forbruket av oppladbart handverktay med lukkede
akkumulatorer pad byggeplasser har gkt vesentlig, noe som vil
fare til mer avfall av denne typen. Men dette er avfall fra
byggeprosessen, det akkumuleres derfor ikke i bygningene, og
er felgelig ikke tatt med her.

Levetid

NiCd-akkumulatorer kan lades opp flere hundre ganger, kanskje
opp til 1000 ladninger. Levetiden er avhengig av om cellene
overlades og tappes for kraftig. Batterier (flere akkumulator-
celler koblet sammen) har kortere levetid pga. at hver enkelt
celle ikke kan lades individuelt [9]. En lukket NiCd-akkumulator
antas & ha en levetid pa ca. 5 ar ved kontinuerlig bruk, kanskje
10 ar ved sporadisk bruk, og en apen 20 - 25 &r.

Tilgiengelighet
Utilgjengelig under bruk, men kadmiuminnholdet vil frigis til
naturen i en avfallsfylling, konklusjon: Lett tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

[21] antar 5,5 tonn kadmium i importerte akkumulatorer i 1979.
[35] anslar at det ble importert 123 tonn NiCd-akkumulatorer i
1989, som tilsvarer 14,5 tonn Cd. Dette forbruket er mer enn
fordoblet i 1990 (275 tonn akkumulatorer, tilsvarende ca. 32
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tonn Cd). Tallene gjelder kun for avgiftsbelagte akkumulatorer,
dvs. "lase" batterier og celler.

Forbruk og forbrukstendens: Apne lommeplateceller

Apne lommeplateceller har veert i bruk i Norge siden ca. 1917.
Importen av flybatterier tilsvarte 3,5 tonn Cd i 1981, og dette
representerer trolig den sterste andelen av forbruket av lomme-
plateceller. Det er i [35] ikke gjort forsek p& & finne tall for
totalforbruket av lommeplate-NiCd-akkumulatorer.

Apne akkumulatorer blir stort sett returnert til forhandleren nar
de er kassert, og dette omradet burde derfor vaere under
kontroll. Det er kun i tilfeller hvor slike akkumulatorer blir
stdende i bygninger som skal rives at dette kan utgjere et
miljgproblem. Vi antar at ca. 3 tonn kadmium ble tilfart
bygninger i form av apne akkumulatorer i 1991.

Forbruk og forbrukstendens: Lukkede celler

Som BA-avfall er det hovedsaklig nedlys, nedutgangsskilt og
batteribackup i mer eller mindre fastmontert utstyr som vil
kunne veere kadmium-kilder. Dette utgjer i felge Tabell 27 noe
mer enn 1,63 tonni 1991 og 0,51 tonn i 1985. Mange av
nedlysene monteres i oljeplattformer (3-5000 stk. pa en
plattform), mens det i vanlige kontorbygg gjerne finnes 50 -
100 stk. Fordi antallet plattformer som bygges er lite, gér
likevel mesteparten til BA-bransjen. Det er rimelig & anta at
ikke alle kadmiumakkumulatorer som er fastmontert i utstyr er
blitt registrert i riktig kategori. Tallet for 1991 ligger derfor
trolig mellom 1,5 og 2 tonn.

Forbruk og forbrukstendens: Oppsummering av forbruk

Mange forskjellige tall og forutsetninger finnes i diverse
rapporter om NiCd-akkumulatorer. Dette har gjort det vanskelig
a vurdere tallene. Vi har derfor forsekt & bringe litt enhet over
tallene i Tabell 27. (Disse tallene er i hovedsak basert pd [39]).
Dersom tallene sammenlignes med forbruk referert ovenfor, far
vi Tabell 28. Tallene for Norge virker ikke urimelige i forhold til
Danmark, men kanskje litt lave.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde kadmium i akkumulatorer i
bygningsmassen er beregnet til 90 tonn. Falgende

forutsetninger er lagt til grunn (tallene er tatt fra Tabell 27):
Apne akkumulatorer:

3tonn * 10 &r = 30 tonn

5 tonn * 10 &r = 50 tonn

Tilsammen 80 tonn = 80 tonn
Lukkede akkumulatorer:

2 tonn * 5 ar = 10 tonn = 10 tonn
Total 90 tonn
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1.4.2 Betong

Bruksomrade
Sement inneholder kadmium som forurensning; O - 15 mg/kg.

Levetid

Betong har hovedsakelig en levetid lik byggets levetid, med
unntak av bygningsdeler som ma skiftes ut pga. korrosjon.
Levetiden settes til 50 ar.

Tilgjengelighet

Kadmium i betong er utilgjengelig for biologiske prosesser i
byggets levetid. Ved kjemisk nedbrytning av betong vil
kadmium frigis til miljeet etterhvert som betongen korroderer,
og dette skjer hovedsakelig nar betongkonstruksjonen rives og
legges pa avfallsplasser eller brukes som fyllmasse.
Tilgjengeligheten settes til liten.

Forbruk og forbrukstendens
Totalt akkumuleres det ca. 10 tonn kadmium pr. ar i betong i
norsk bygningsmasse.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde kadmium i betong i bygningsmassen er

beregnet til 500 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:
10 tonn * 50 &r = 500 tonn.

1.4.3 Elektronikk

Bruksomrade

Det vesentligste kadmiumbidraget fra elektronikk er fra
akkumulatorer. Kadmium finnes ogséa i chassiser, i selve
elektronikken, loddetinnet og fotomotstander.

Levetid
Mellom 5 - 30 &r.

Tilgjengelighet
Utilgjengelig under bruk, men kadmiuminnholdet vil frigis til
naturen i en avfallsfylling, konklusjon: Lett tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

[1] antar at akkumulatorer star for 95% av kadmiumbidraget fra
elektronikk. Det ble omsatt 0,1 tonn kadmium i loddetinn i
1989. | tillegg kommer loddetinn i ferdig elektronikk og
akkumulatorer (se 1.4.1). Det antas at elektronikk til BA-
sektoren er 5% av totalomsetningen.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde kadmium i elektronikk i bygningsmassen er
beregnet til 0,08 tonn. Falgende forutsetninger er lagt til

grunn:
0,Ttonn * 16 ar * 5% = 0,075 tonn
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1.4.4 Glass og keramikk

Bruksomrade

Kadmium har veert benyttet som redt pigment i porselen og
keramikk. Bruken i dag er redusert pga. de uheldige
miljemessige egenskapene til kadmium.

Levetid
Levetiden er trolig lenger enn frekvensen i moteskiftninger og
rehabiliteringer. Vi antar 20 ar.

Tilgfengelighet
Dérlig brente glasurer kan fere til stor utvasking av kadmium,
men generelt sett er tilgjengeligheten liten.

Forbruk og forbrukstendens

Generelt sett brukes ca. 10% av det europeiske
kadmiumpigmentforbruket til glass og keramikk [21]. Dette
skulle bety at ca. 4 tonn Cd gikk til dette formal i Norge i 1972,
og 0,9 tonn i 1980 [35]. Lite av dette antas & vaere produkter
som akkumuleres i bygninger'®. Se 2.8 for en vurdering av
miljeskadelige stoffer i glaserte fliser. Tabell 35 indikerer at
kadmiuminnholdet i importerte keramiske fliser utgjer ca. 10
tonn pr. ar.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde kadmium i glass, emalje og keramikk i
bygningsmassen er beregnet til 200 tonn. Felgende

forutsetninger er lagt til grunn:
10 tonn * 20 &r = 200 tonn

1.4.5 Kabler

Bruksomréde
[3] opplyser at kadmium er blitt benyttet til sjgkabler og
telefonledninger. Dette er sdkalte kadmiumkobber-kabler.

Levetid
Kabler har en levetid pé ca. 25 ar.

Tilgiengelighet
Det antas at kadmium i kabler er lite tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

Det har ikke vaert mulig a innhente opplysninger for Norge.
Sjekabler; Sverige 1 - 5 tonn (1991) og Danmark 0,3 tonn
{1990). Telefonkabler; Finland 1,5 tonn (1987). De
skandinaviske tallene er sm3, og vi antar derfor at det norske
forbruket kan veere 0,5 tonn.

1 Nar de nevnte rapporter snakker om glasur i denne forbindelse, menes glasur i glass- og steintary, og ikke glasur pa
keramiske fliser Det ser ut til at keramiske fliser er uteglemt i rapportene.
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Akkumulert mengde
Akkumulert mengde kadmium i kabler i bygningsmassen er
beregnet til 12,56 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til

grunn:
0,5 tonn * 26 &r = 12,5 tonn

1.4.6 Maling

Bruksomrdde
Kadmiumholdige forbindelser har i en viss utstrekning blitt brukt
til oransje pigmenter. Dette utgjer imidlertid smé& mengder [67].

Levetid

Maling har en levetid pa opptil 10 ar, men gammel maling blir
gjerne sittende pa til panelet rives eller platene sandblases. Vi
antar derfor at pafert maling sitter til den malte flaten tas ut av
bruk, dvs. 50 - 70 ar.

Tilgjengelighet
Det foreligger ingen opplysninger om tilgjengelighet under bruk.
| avfallsfylling vil pigmentene bli biologisk tilgjengelige.

Forbruk og forbrukstendens

Generelt sett gar ca. 10% av det europeiske kadmiumpigment-
forbruket til maling og andre produkter [21]. Dette skulle bety
at ca. 4 tonn Cd gikk til dette formal i Norge i 1972, og 0,9
tonn i 1980 [3b]. Vi forutsetter at hovedandelen av
malingforbruket gar til BA-bransjen. | tillegg kommer import av
malte ferdigvarer.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde kadmium i maling i bygningsmassen er

beregnet til 220 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:
4 tonn * 50 & = 200 tonn
1tonn * 20 &r = 20 tonn
Sum 220 tonn

1.4.7 Metaller

Bruksomrade

Kadmium har i stor utstrekning blitt brukt til
overflatebeskyttelse av metaller, og har hatt et kvalitetsmessig
fortrinn i forhold til forsinking {(kadmiumbelegget sprekker ikke
ved beying av metallet).

Levetid
Levetiden er lang, settes til 50 ar.

Tilgiengelighet

Det foreligger ingen opplysninger om tilgjengelighet under bruk,
men basert pa at levetiden er lang, ma man anta at
tilgjengeligheten er liten. | avfallsfylling vil korrosjon frigjere
kadmium til miljzet.
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Forbruk og forbrukstendens

[21] oppgir at 2,4 tonn kadmium ble forbrukt ca. 1980. Av
dette var O,7 tonn til innenlandsk forbruk, resten ble eksportert.
Importmengder er ukjent, men import av ferdigvarer er trolig
sterre enn eksport, sa det innenlandske forbruket er trolig
heyere enn 2,4 tonn. Forbruket er na nede i 0,3 tonn pr. &r, og
hovedforbruket i dag er til fly, militeere og fiskekroker. Import
av ferdigvarer er neppe med i denne statistikken.
Hovedforbruket har trolig veert til verkteymaskiner, metallplater
til bygninger og anlegg, rer utenders og innenders mm. Tallet
for innenlandsk forbruk er derfor vesentlig staerre (forbruket var
vesentlig heyere fer 1970). Andel brukt i BA-sammenheng er
ukjent, vi antar 50%. Tallet settes skjgnnsmessig til 3 tonn pr.
ar.

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde kadmium i metaller i bygningsmassen er
beregnet til 65 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:
3 tonn * 40 ar 120 tonn

0,7 tonn * 10 &r 7 tonn

Sum 130 tonn * 50% = 65 tonn

aonon

1.4.8 Plast

Bruksomiréde: Stabilisator

Kadmium ble brukt pa 60- og 70-tallet som stabilisator i PVC,
seerlig PVC til utenders bruk (takrenner, vindusprofiler,
fasadekledning mm.)og til elektriske kabler. Slik stiv PVC blir
(ble?) tilsatt barium-kadmium stabilisator pga. dennes meget
gode lys- og varmestabilitet [21].

Bruksomrade: Pigment

Klare rede, gule og orange farger var ofte basert pd kadmium.
Disse fargene har god varmestabilitet, lysbestandighet og rene
farger. Disse ble saerlig brukt til & farge polyetylen, PVC,
polystyren, polypropylen og ABS [21]. Typiske produkter er
vatromstapeter av PVC, PVC-gulvbelegg, takrenner, profiler,
rer, kabler og innredninger - alt med klare rede, gule eller
orange farger.

Levetid

Levetid avhenger av fysiske pakjenning for plasten. Enkelte
takrennedetaljer varer kun i fa ar, mens andre plastkomponenter
kan vare i 50 ar.

Tifgfengelighet

Danske laboratorieforsgk [67], hvor man har simulert
forholdene i en avfallsfylling, viser at utvasking av kadmium fra
gammel plast 14 pa 0,17 mg/kg (varierende fra 0,15 til 0,18
mg/kg), mens ny plast overraskende nok la hayere:
Gjennomsnittlig 0,23 mg(kg (varierende fra 0,16 til 0,34
mg/kg). (Se Figur 17 for en sammenligning av utvasking fra
forskjellige produkter). Tallene er likevel lave. Forbrenning av
plast og kabelavfall frigjer kadmium. [22] antyder at utlekking
av kadmium fra bygningsdetaljer kan veere en vesentlig kilde til
kadmiuminnhold i kommunalt avlepsvann. [43] sier at det i dag
ikke er gjiennomfart malinger som viser hvor stor andel av
kadmium som kommer fra nedbrutt plast, nar utlekkingen
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begynner og hvor lenge utslippet varer. Rapporten antar at
plast vil bli en vesentlig kilde til kadmiumutslipp i framtiden.

Forbruk og forbrukstendens
Det antas at hovedmengden av plastforbruket skjer til BA-
bransjen.

Forbruk og forbrukstendens: Pigment

Generelt sett brukes ca. 80% av det europeiske
kadmiumpigmentforbruket til plastprodukter [21]. | Norge var
forbruket 30 tonn i 1972, og 7 tonn i 1980 [35]. Disse tallene
inkluderer ikke eksport og import av ferdigvarer. Netto
innenlandsk forbruk er derfor trolig heyere. 80% antas a g3 til
BA-sektoren.

Tabell 19  Kadmiuminnhold i eldre plasttyper [35]

Bruksomrade Stabilisator (vekt-%) Pigment (vekt-%) ||
Myk PVC 0,03-0,6 1,6
Hard PVC 0,06 -0,36 1,5

Forbruk og forbrukstendens: Stabilisator

| 1972 var forbruket av kadmium til stabilisator pa 15 tonn, og i
1980 10 - 15 tonn, malt i kadmium-vekt [35]. Disse tallene
inkluderer ikke eksport og import av ferdigvarer. Netto
innenlandsk forbruk er derfor trolig heyere [21]. PVC
gulvbelegg opplyses a inneholde 0,02 - 0,10 vektprosent
kadmium.

Import av kadmiumholdig stabilisator og pigment er pa det
naermeste stanset opp (0,4 tonn i 1989) [35], forbruket skjer
via kadmium i ferdigvarer. Totalt anslds at det i dag brukes 1 -
3 tonn kadmium til plast. 80% antas & ga til BA-sektoren.

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde kadmium i plast i bygningsmassen er
beregnet til 580 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:
Pigment:

30 tonn * 10 & = 300 tonn

7 tonn * 10 &r = 70 tonn

3tonn * 10 & = 30 tonn * 80% = 320 tonn
Stabilisator:

15 tonn * 20 & = 300 tonn

2 tonn * 10 &r = 20 tonn * 80% = 250 tonn
Sum 580 tonn
50% til BA-sektoren: 360 tonn
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1.5 Klorfluorkarboner

Forbruk og forbrukstendens

Import av KFK som ravare er anslatt til 1411 tonn i 1986 [26],
eksklusive import av produkter med KFK. NHO har anslatt at
det totale forbruk av KFK inklusive import av KFK i produkter 13
pa ca. 2500 tonn i 1986, Forbruket |4 pa topp i 1980, men har
pga. av Montreal-avtalen blitt redusert til ca. 400 tonn i 1893.
Figur 20 viser antatt forbruk av KFK i Norge.

KFK-forbruk i Norge
CDP-veiet
3000 0 "
Spraybokser
2500 oo e § .
iiiiiiiiiiiiiiiii § ustn
e B "1 Produkter
E‘% 1500 4 w R R e
. N\
1000 oo
/ P
500 +---- \ ~ A S BN
: (: 1960 1965 1970 1975 1980 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Figur 20  Antatt forbruk av KFK i Norge, eksklusive kjeleformal.

Figur 20 er laget med utgangspunkt i statistikk for &rene 1980 - 1993
fra NHO. Tallene fer 1980 er "modellert” av Hjelines COWI tilbake til
det arstallet produkttypene ble tatti bruk.

"Produkt” vil si KFK i importerte ferdigvarer

"Industri” vil si KFK som brukes i industrien som ravare eller
kiglemedium

"Spraybokser" vil si forbruk som drivgass i spraybokser, bade import
og norsk produksjon.

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde KFK i bygningsmassen er beregnet til
6.700 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:

Tallene fra Figur 20 er summert, og Figur 6 viser hvordan veksten i akkumulert

mengde har vaert. Det er korrigert for utlekking av KFK fra skumplasttyper,
men det er ikke korrigert for evt. kassering av produkter,

1.5.1 Skumplast

Bruksomrade

KFK brukes til blasning av skumplast for isoleringsformal. De
vanligste KFK-gassene til dette formal har vaert KFK-11 og KFK-
12. | materialer med apne celler slipper mesteparten av KFK-en
ut ved produksjonen, mens produkter med lukkede celler holder
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pa KFK-innholdet sveert lenge. KFK-innholdet utgjer rett etter
produksjon ca. 10% av vekten av plasten.

Tabell 20  Forskjellige skumplasttyper med og uten KFK.
Plasttype KFK-blast: Kjennetegn
Far? Na?
Ekstrudert polystyren (XPS) Ja Nei Fargede plater
Polyetylenskum (PE) Ja Nei Brukes bl.a. i tunneler
Polyurethan (PUR) Ja Nei Gulbrunt skum
Fenolformaldehyd (PF) Ja Nei
Polypropylen (PP) Nei Neij
Ekspandert polystyren {EPS) Nei Nei Hvite kuler som henger
sammen
PVC-skum Nei Nei (Gulvbelegg)

Skumplast brukes i en rekke sammenhenger, som det er
vanskelig & skille fra hverandre. Tabell 20 viser ulike
bruksomrader for skumplast, og hvilke av disse som har vaert
KFK-blast. Tabell 21 viser bruksomrader for KFK-plasten.

Tabell 21

Bruksomrader for skumplast med KFK [57].

Plasttype

Bruksomrade

Ekstrudert polystyren (XPS)

Polyetylenskum (PE)
Polyurethan (PUR})

Isolasjonsplater. Frostisolering av veier og
jernbaner, isolering av bygninger pa grunne
fundamenter, tak-, vegg- og darisolering.
Porter og derer.

Akustisk isolering i tunneler.

Isolering av varmerer, kjeleskap/disker mm,
isolasjonsplater. Fuging rundt darer og
vinduer. Isolerte LECA-blokker og
prefabrikerte betongelementer. Kjalerom.

Figur 21 viser hvordan KFK-forbruket fordeler seg pa de ulike
bruksomradene innen isolering (eksklusiv forbruk til rensing og

Andre kjgleanlegg
Fugeskum

Veggelementer

Fiemvarmergr

Paneler, ljglehus

Formsleping

KFK til isolasjon
Anslatt forbruk, Norge 1986

Varmepumper §

Poder og darer S

Mobile anlegg  §

Paneler innendgrs  §

Kjaleskap og frysere  §
Jembaneanlegg R

Blokksteping R

100

150 200 250 300
tonn

Forbruk av KFK til ulike skumplastformal i BA-sektoren [57].
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annet ikke-BA bruk). Veggelementer, kjeleanlegg og jernbane-
anlegg er de sterste forbruksomradene for KFK.

Levetid

Levetiden for skumplast er lang. Kortest er den for PUR-skum
til fuging mellom derer/vinduer og vegg (10 - 15 &r), mens
andre formal har en levetid lik byggets levetid. Vi setter
levetiden til 30 &r.

Tilgjengelighet
KFK i XPS-plast
100% -
N
%m avfall
80% -+ Ved bruk
||
Ved produksjon

40% -

o 01 SO 700 s Y| -0 C T

N Hl A K
Bygningsisolasjon Markplater

Figur 22 Innhold av KFK i ekstrudert polystyren i hhv, bygningsisolasjon og
markplater i BA-sektoren.

KFK-mengde i PUR-plast

Som avfall

Ved bruk
[

Ved produksjon

20%

0%

Rer Paneler Annet Fugeskum

Figur 23 KFK-innhold i polyuretan-skum ved forskjellige bruksomrider i BA-
sektoren.

KFK-en vil forsvinne fra enkelte av skumplasttypene
umiddelbart etter oppbldsing, mens det holder seg stabilt i
andre. De skumplasttypene som er interessante i denne
sammenheng er de som det fortsatt finnes en vesentlig mengde
KFK i. Figur 22 og Figur 23 viser hhv. KFK’s skjebne i
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ekstrudert polystyren og polyurethan. KFK-innholdet i
fugeskum forsvinner raskt etter pafering, og det finnes ikke
KFK i skummet etter paferingen. For andre bruksomr&der vil
mesteparten av KFK-innholdet veere til stede ved
riving/rehabilitering [57].

Forbruk og forbrukstendens

Totalt er det anslatt at det i 1986 ble forbrukt 1400 tonn KFK
til skumplastformal i bygg og anlegg [57 og 26]. | tillegg
kommer KFK i import av ferdigprodukter.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde KFK i skumplast i bygg- og anleggsmassen
er beregnet til 5.200 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til

grunn:
Ca. 60% av KFK’en sitter igjen i isclasjonsplatene. Det er ikke korrigert for
evi. kassering av produkter,

1.5.2 Kjoleanlegg

Bruksomréade

Kjeleanlegg finnes i de fleste bygninger, men det er store
forskjeller pa dem. Noen anlegg er store, og de inneholder mye
KFK, mens andre er sma med lite KFK. Figur 24 viser at det er
stor forskjell p& KFK-mengden i anleggene; luftkondisjonerings-

KFK-mengde pr anlegg

Hvitevarer, smianlegy
Brus- og matbodkjalere
Varmepumper
Lufikondisjonering
Kunstishaner
Storkjekken
Dagligvarehandel
Pelsdyrftrlager
Fruki/grannsakslagre
Eggsentraler, smianlegy
Eggsentraler

Bakeriet

Bryggenier, smaanlegg
Bryggerier

Meierier, sméanlegy
Meiener/iskrem
Kietlbearbeiding
Slaktener

Fiskemndustn

Fryserier

85000.0

i

T f T 1 I t

100 150
kg/anlegg

230

Figur 24

KFK-mengde pr. anleggstype.

Kunstisbaner sprenger rammen for figuren!
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anlegg og kjeleanlegg i forbindelse med pelsdyrférproduksjon
inneholder i felge denne oversikten mest KFK pr. anlegg,
dersom man ser bort fra kunstisbaner, som fullstendig
"sprenger rammen" pa figuren [11]. Totalt sett utgjer imidlertid
anleggene med mye KFK en liten prosentandel av den totale
installerte KFK-mengde, se Figur 25.

Levetid

Et kjsleskap eller en fryser har en levetid p& 10 - 20 &r. |
Danmark regner man et gjennomsnitt pa 17 &r, i Sverige 12 -
15 ar [26]. Vi antar en praktisk levetid p4 15 - 20 &r.

Tilgjengelighet
KFK som slipper ut i atmosfaeren er tilgjengelig. Hvor stor andel
av anleggene som ikke blir avtappet er uklart.

Kjeleanlegg defineres delvis som byggavfall og delvis som
forbruksavfall, avhengig av genereringstidspunktet. Kjeleanlegg
som fjernes ved ombygging eller riving, er byggavfall.

Kjeleskap, frysere og andre lese enheter som plugges i
stikkontakten regnes som hvitevare-forbruksaviall i denne
sammenhengen. Det finnes mer KFK i isoleringsmaterialet i
kjzleanlegg enn det som brukes i selve kjgleprosessen (ca. 5
ganger sa mye i kjeleskap). Sma3 air-condition-anlegg av den
typen som monteres i vinduer eller over derer i f.eks. kontorer
og kiosker inneholder (i falge en av leveranderene) for det
meste ikke KFK, men den mindre osonnedbrytende HKFK - som
ikke omfattes av forskriften. 80 - 90 % av disse maskinene har
heller ikke inneholdt KFK tidligere.

Forbruk og forbrukstendens

Figur 25 viser at alle smaanleggene innen dagligvarehandel,
hvitevare-smaanlegg og andre bransjer tilsammen utgjer ca.
61% av installert KFK-mengde [11].

KFK i kjgleanlegg i bygninger

Total mengde fordelt pa bransjer

rFryserier (0,04%)

Meierier/iskrem (0,95%)
Meierier, sméanlegg (3,76%)
./~ Diverse smaanlegg (1,45%)

Andre bransjer (12,52%)

Hvitevarer, smaanlegyg (22,54%) Z Dagligvarehandel (24,48%)

Brus- og matbodkjglere (0,93%) %
Prosessindustri (1,88%)
Varmepumper (3,76%)
Luftkondisjonering (6,57%)

Storkjgkken (4,868%)
Kunstisbaner (10,64%)

Figur 25 Fordeling av total installert mengde KFK pi ulike bransjetyper. Tallene
omfatter bade fast montert utstyr og las innredning.
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Totalt er det installert ca. 1600 tonn KFK i kjeleanlegg, hvorav
48,5 tonn er i transportsektoren. Resten er i bygningsmassen,
dvs. ca. 1500 tonn. Det er beregnet at 15 - 20% lekker ut
hvert &r, og dette ma etterfylles [11]. Vi antar at anlegg med
stort innhold av KFK blir ivaretatt slik at KFK-innholdet blir brukt
om igjen. Problemet ligger i alle smaanleggene, hvor KFK-
innholdet er sa lite at det er skonomisk uinteressant for eieren &
ta vare pa det. Disse anleggene utgjer som sagt ca. 61% av
totalt installert KFK-mengde. Dersom man trekker fra
hvitevarer i husholdninger, vil ca. 40% av installert KFK-
mengde finnes i diverse smaanlegg.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde KFK i kjeleanlegg i bygningsmassen er
beregnet av SFT i andre sammenhenger til 1500 tonn.
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1.6 Kobber

1.6.1 Betong

Bruksomrade
Sement inneholder kobber som forurensning; 30 - 70 mg/kg.

Levetid

Betong har hovedsakelig en levetid lik byggets levetid, med
unntak av bygningsdeler som ma skiftes ut pga. korrosjon.
Levetiden settes til 50 ar,

Tilgiengelighet

Kobber i betong er utilgjengelig for biologiske prosesser i
byggets levetid. Ved nedbrytning av betong vil kobber frigis til
miljget etterhvert som betongen korroderer, og dette skjer
hovedsakelig nar betongkonstruksjonen rives og temmes pa
avfallsplasser eller brukes som fyllmasse. Tilgjengeligheten
settes til liten.

Forbruk og forbrukstendens
Totalt akkumuleres det gjennomsnittlig 38 tonn kobber pr. ar i
betong i norske bygg og anlegg.

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde kobber i betong i bygningsmassen er
beregnet til 1900 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til
grunn:

38 tonn * 50 & = 1900 tonn

1.6.2 Elektronikk

Bruksomrade
| all elektronikk finnes det mye kobber, hovedsaklig som
metallisk kobber.

Levetid
Elektronikk har en levetid pa 10 - 30 ar.

Tilgjengelighet
Kobber i elektronikk er normalt lite biclogisk tilgjengelig. Dette
er ikke noe vesentlig miljeproblem.

Forbruk og forbrukstendens
Forbruket av elektronikk er sterkt skende. Konkrete tall er ikke
funnet.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde kobber i elektronikk i bygningsmassen er
ikke beregnet pga. mangel pa data.
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1.6.3 Glass og keramikk

Bruksomride

Kobber brukes til bla, grenne og svarte pigmenter. Det
registerte innenlandske forbruket er mest brukt i
dekorasjonsglass, og lite i fast monterte bygningsdeler. Det
foregadr import av keramiske fliser med kobberpigmenter.

Levetid
Levetiden er trolig lenger enn frekvensen i moteskiftninger og
rehabiliteringer. Vi antar 20 &r.

Tilgfengelighet
Darlig brente glasurer kan fere til utvasking av kobber, men
generelt sett er tilgjengeligheten liten.

Forbruk og forbrukstendens

Se 2.8 for en vurdering av miljeskadelige stoffer i glaserte
fliser. Tabell 35 indikerer at kobberinnholdet i importerte
keramiske fliser utgjer ca. 10 tonn pr. ér,

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde kobber i glass og keramikk i
bygningsmassen er beregnet til 200 tonn. Felgende
forutsetninger er lagt til grunn:

10 tonn  * 20 ar = 200 tonn

1.6.4 Impregnert tre

Bruksomrade

Kobber brukes som metallsalt sammen med salter av arsen og
krom til & forgifte trevirket slik at dette ikke nedbrytes av
mikroorganismer.

Levetid
Levetid for trykkimpregnert trevirke er 20 - 60 ar,

Tilgiengelighet
Brenning av impregnert trevirke kan fare til en ekning i utslipp
av kobber. Det antas at dette er relativt vanlig i dag.

Danske laboratorieforsek [67], hvor man har simulert
forholdene i en avfallsfylling, viser at utvasking av kobber fra
trykkimpregnerte materialer ligger pd ca. 150 mg/kg trevirke.
Dette vil si at kobber fra tre kan kontaminere jord med hayere
verdier enn tilrddelige grenseverdier. (Se Figur 17 for en
sammenligning av utlekking fra forskjellige produkter).

Forbruk og forbrukstendens

Det ble inntil 1994 for det meste produsert klasse A impreg-
nering, som inneholdt 0,68 kg kobber pr m® impregnert tre. |
1991 ble det benyttet 178 tonn kobber til saltimpregnering. Vi
anslar at forbruket i 1994 etter omleggingen til klasse AB (se
side 2-8) vil ligge pa ca. 160 tonn.
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Akkumulert mengde

Akkumulert mengde kobber
i impregnert trevirke

D_

1953 1555 1957 1553 1951 1963 1965 1967 1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1963 1985 1967 1949 189

Figur 26  Akkumulerte mengder kobber i trykkimpregnert trevirke 1 norske bygg og
anlegg.

Pa bakgrunn av tall fra Norsk Treteknisk Institutt har vi
beregnet at det finnes ca. 3300 tonn kobber i impregnert
trevirke i norske bygg og anlegg. Utviklingen siden 1953
framgéar av Figur 26",

1.6.5 Maling

Bruksomride
Kobber brukes i pigmenter (bla og grenn).

Levetid

Maling har en levetid pd opptil 10 &r, men gammel maling blir
gjerne sittende pa til panelet rives eller bygningen sandbldses.
Vi antar derfor at pafert maling sitter til den malte flaten tas ut
av bruk, dvs, 50 - 70 3r.

Tilgjengelighet
Trolig lite tilgjengelig under bruk, men i en avfallsfylling vil
kobber frigjeres. Kobber i maling regnes derfor som tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens
I 1991 gikk det med 2-3 tonn kobber til pigmenter [23]. Ingen
andre registreringer foreligger.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde kobber i maling i bygningsmassen er

beregnet til 210 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:
3 tonn * 70 &r = 210 tonn

1 Forutsetningene er gitt i fotnote 20 pa side 2-10,
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1.6.6 Metallisk kobber

Bruksomréde

Metallisk kobber finnes i taktekking, takrenner, nedlep, vannrer,
varmtvannstanker, elektriske kabler, veggplater mm. Som
legering finnes kobber i messing i beslag, derh&ndtak, skruer,
bolter mm.

Levetid

Levetiden pa takbeslag er lang, blikkenslagere oppgir 50 - 100
ar. Sur nedber pavirker kobber, men i mindre grad enn beslag
av bly og andre metaller.

Levetid pa kabler er satt til 25 ar; Kabler tas hovedsakelig ut av
bruk pga. nye tekniske krav, men mange kabler blir ikke fijernet
nar de tas ut av bruk.

Tilgjengelighet

Metallisk kobber utgjer ikke noe miljeproblem av betydning.
Takvann fra kobbertak og/eller -nedlap vil inneholde mer kobber
enn tilradelig til at vannet kan drikkes, Ved pH under 6 vil
kobber korrodere [36]. Regnvann i Ser-Norge har ofte pH under
6. Likevel oppgir blikkenslagere at at levetiden er lang.

Korrosjon av kobber i avfallsfyllinger kan fere til forheyede
kobberverdier i sigevannet, men det finnes ikke dokumentasjon
pa hvilken betydning korrosjon har for kobbernivaet i sigevann.
Metallisk kobber antas & veere lite tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

Pa bakgrunn av tall i [36] har vi anslatt at ca. 20.000 tonn
kobber brukes til bygningsmassen (tallet er fra 1989). Disse
tallene inneholder trolig ikke kabelforbruket. Det foregar en
utstrakt gjenvinning av kobber pga. relativt gode metallpriser.
Kabelmengder er beregnet pa bakgrunn av tall fra Televerket og
den sterste norske produsenten. Telekabler blir na i stor
utstrekning lagt som fiberoptiske kabler.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde metallisk kobber i bygningsmassen er
beregnet til 1,4 million tonn. Felgende forutsetninger er lagt til
grunn:

Metallisk kobber:

20.000 tonn * 50 ar
Heyspentkabler:

8000 tonn * 1,33 * 25 ar

1.000.000 tonn

266.000 tonn

Telekabler:

374 tonn *15 ar = 5.610 tonn
1800 tonn *10 ar = 18.000 tonn
Sum = 1.300.000 tonn

Faktoren 1,33 er for & korrigere for produsentens markedsandel.
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1.6.7 Plast

Bruksomrade
Kobber brukes som bla, grenne og svarte pigmenter. Det
benyttes dessuten som hiostabilisator i PVC.

Levetid
Levetiden er som regel mer enn 10 ar.

Tilgiengelighet

Trolig lite tilgjengelig under bruk, men vil frigjeres lettere i
avfallsfylling. Regnes i denne sammenheng som lite
tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

Forbruket til biostabilisator er under 100 kg/ar (1989) [24]. Det
er ingen kilder som angir tall for forbruk til pigment. BA-
sektoren star for ca. 25% av plastforbruket,

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde kobber i plast i bygningsmassen er

beregnet til 9 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:
Biostabilisator: 100 kg/&r, pigment 500 kg/ar * 30 &rs forbruk * 25 % = 4,5
tonn
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1.7 Krom

1.7.1 Betong

Bruksomréde
[37] oppgir at sement inneholder krom som forurensning; 15 - 20 pg/kg. Av
arbeidsmiljehensyn blir krom(VI1) redusert til krom (ll]) ved tilsetting av jernsulfat,

Norcem opplyser imidlertid at det finnes mellom 130 - 60 mg
krom pr. kg sement.

Levetid

Betong har en levetid lik byggets levetid, med unntak av
bygningsdeler som mé skiftes ut pga. korrosjon. Levetiden
settes til 50 &r.

Tilgfengelighet

Krom i betong er utilgjengelig for biologiske prosesser i byggets
levetid. Ved nedbrytning av betong vil krom frigis til miljeet
etterhvert som betongen korroderer, og dette skjer
hovedsakelig nar betongkonstruksjonen rives og legges pa
avfallsplasser eller brukes som fyllmasse. Tilgjengeligheten
settes til liten.

Forbruk og forbrukstendens
Totalt akkumuleres det ca. 100 tonn krom pr. ar i betong i
norske bygg og anlegg.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde krom i betong i bygningsmassen er
beregnet til 5.000 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til

grunn:
100 tonn * 50 &r = 5.000 tonn

1.7.2 lidfast stein

Bruksomrade

Lidfast stein kan veere kromfri eller kromholdig. Vanlig ildfast
stein til peiser mm. inneholder ikke krom. Kromholdig ildfast
stein er spesielt ildfast, og finnes som magnesitt-kromstein,
krommagnesitt og kromittstein. Krommagnesitt benyttes som
foringer i blant annet sementovner og stalovner i industrien.
Steinen inneholder 30% krom(lll)oksid. Kromitt-stein skal
inneholde minst 25% kromoksid.

Levetid
lldfaste steiner skiftes ut 1 til 4 ganger pr. ar.
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Tilgjengelighet

Trolig lite biologisk tilgjengelig. Noe krom kan frigjeres under
drift av ovnen, og det kan tenkes at krom kan skilles uti en
avfallsfylling. [37] oppgir nemlig at det er en utvikling bort fra
kromholdig stein, pga. at det forventes problemer med & dumpe
slikt materiale. Det antas likevel at tilgjengeligheten er liten.

Forbruk og forbrukstendens

Det omsettes i starrelsesorden 30-50.000 tonn ildfast stein i
dret. Forbruket av kromstein utgjer en liten del av dette.
Avfallet fra dette forbruket i 1990 var pa minst 60 tonn krom,
men forbruket er synkende.

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde krom i ildfast stein i bygningsmassen er
beregnet til 30 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:
Levetid ca. et halvt &r, avfallsmengde 60 tonn, dvs. 30 tonn akkumulert.

1.7.3 Impregnert tre

Bruksomrade

Krom brukes som metallsalt sammen med salter av kobber og
Arsen til a forgifte trevirket slik at dette ikke nedbrytes av
mikroorganismer.

Levetid
Levetid for trykkimpregnert trevirke er 20 - 60 ar.

Tilgjengelighet

Brenning av impregnert trevirke kan fere til en gkning i utslipp
av krom. Det antas at det er relativt vanlig at rester av
impregnert tre blir brent.

Danske laboratorieforsek [67], hvor man har simulert
forholdene i en avfallsfylling, viser at utvasking av krom fra
trykkimpregnerte materialer ligger pé mellom 12 og 21 mg/kg
trevirke. Dette vil si at arsen fra tre kan kontaminere jord med
heyere verdier enn tilrddelige grenseverdier for forurenset jord.
(Se Figur 17 for en sammenligning av utlekking fra forskjellige
produkter).

Forbruk og forbrukstendens

Miljgeheimevernet har ut fra SFT’'s materialstremsanalyser og
andre opplysninger beregnet at det er akkumulert 3.880 tonn
krom i trykkimpregnert trevirke i norske bygninger [66]. Da har
man sett bort fra evt. kapp under hygging og det som er tatt ut
av bruk allerede.

SFT's materialstremsanalyse angir at det ble benyttet 180 tonn
i 1985 og 162 tonn krom({IV) i 1990. Vi anslar at forbruket i
1994 etter omleggingen til klasse AB (se side 2-8) vil ligge pa
ca. 258 tonn.
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Akkumulert mengde

Akkumulert mengde krom
i impregnert trevirke
7000
6000 + 1
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=
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Figur 27 Akkumulert mengde krom i trykkimpregnert trevirke i norske bygg og
anlegg.

Pa bakgrunn av tall fra Norsk Treteknisk Institutt har vi
beregnet at det finnes ca. 4.000 tonn krom i impregnert
trevirke i norske bygg og anlegg. Utviklingen siden 1953
framgar av Figur 272,

1.7.4 Garving

Selve garvingen er uinteressant i sammenheng med akkumulert
mengde miljgskadelig BA-avfall, men nedlagte garverier utgjer
et potensielt problem som forurenset grunn. Det brukes i dag
ca. 60 tonn krom til garving (80 - 90% av kromforbruket
havner i skinnet), og det er krav om oppsamling av krom fra
avlepsvannet. Tidligere har forbruket veert sterre (fordi det har
veert flere garverier) og forurensningsmulighetene har veert
sterre (pga. at det ikke har veert noen krav om kromrensing av
avigpet.)

1.7.5 Maling

Bruksomrade

Krom benyttes ofte som pigment (kromater) for & oppna
tilleggsegenskaper som f.eks. bestandighet mot kjemikalier,
korrosjonsbeskyttelse, lysekthet osv.

Krom (VI)-pigmenter benyttes oftest til industrielle formal, som
f.eks. beskyttelse av bruer, tanker, offshorekonstruksjoner mm
[37]. Slik maling kan inneholde 5 - 30% krom.

Noen fa interiermalinger inneholder krom, i 1 - 10% av vekt.
Men det er ikke vanlig & bruke krompigmenter til vanlige hus og

4 Forutsetningene er gitt i fonote 20 pa side 2-10.
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interigr [37].

Enkelte andre pigmenter, som f.eks. dikromtrioksid, brukes i
beiser og eksterigrmalinger.

Levetid

Levetid for maling er opp til 10 ar, men gammel maling blir ofte
sittende pa ved pafering av ny. Gammel maling kan flasse av,
men mengder blir det ferst tale om ved sandbldsing eller
avskraping av maling. Det antas at avskraping og péfering av
maling med spreytepistol kan gi lokal forurensning av krom. Vi
antar i denne sammenheng at pafert maling sitter til den malte
flaten tas ut av bruk, dvs. 50 - 70 ar.

Tilgiengelighet

Danske laboratorieforsek [67], hvor man har simulert
forholdene i en avfallsfylling, viser at utvasking av krom fra
malt trevirke ligger pa gjennomsnittlig 1,2 mg/kg (varierende fra
0,15 til 5,1 mg/kg). Dette er en relativt lav verdi, som
gjenspeiler at krominnholdet i maling er lite. Men i denne
sammenheng regnes likevel krom i maling som tilgjengelig. (Se
Figur 17 for en sammenligning av utlekking fra forskjellige
produkter).

Forbruk og forbrukstendens

[37] anslar at 166 - 686 tonn forbrukte pigmenter (se

Tabell 22) tilsvarer noe mellom 50 og 90 tonn ren krom. Dette
tallet er norsk kromforbruk til bdde maling, plast og glass.
Maling alene utgjer 50 - 90 tonn, dvs, at 10 - 50 tonn gar til
plast og glass. | tillegg skal netto import av ferdigvarer regnes
inn, men data fior dette finnes ikke. Vi har antatt at all
kromholdig maling er brukt i BA-sammenheng.

Tabell 22  Import og produksjon av kromholdige pigmenter, 1990 [37].

Kromforbindelse Import Produksjon Eksport
{tonn) (tonn) {tonn)

Bariumkromat < 0,5 16 16
Blykromat 60 - 320

Blysulfokromat 50 - 63

Blysulfomolybdenkromat 41 -170

Kaliumsinkkromat < 0,5 1720 1720
Sinkkromat 6-27 170 170
Strontiumkromat 3-12

Dikromtrioksid b-93

Sum 166 - 686 | |

Tabellen viser aktuelle krom-pigmenter (tallene er ikke angitt i kromvekt, og
tallene inkluderer ikke eksport av pigmenter i ferdigprodukter eller import av
krom i ferdigvarer.) Sakalte blandfasepigmenter er heller ikke tatt med, fordi

disse ikke regnes som helsefarlige og dermed ikke registreres i
produktregisteret. All innenlandsk produksjon eksporteres, og mesteparten av
importvolumet brukes til industrielle formal. Forbruket har vaert heyere
tidligere, i dag er det sveert lite.

Dok. navn: Men_mil, w51
Rev: 17.01.1995 13.37

Hjellnes COWI AS



Statens Forurensningstilsyn

Vedlegg 1 side 44

Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Krom

Tabell 23 Importstatstikkens tall for krompigmenter.
Importstatistikken viser felgende tall for import og eksport av krompigmenter:

Arstall Mengde (tonn) Kommentar
1988 50

1989 266

1990 243

1991 - 30 eksport

1992 179

Tallene er i pigmentvekt, og ikke kromvekt. Det er varierende tall, men muligens en viss
nedgang i forbruket.

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde krom i maling i bygningsmassen er
beregnet til 4500 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til
grunn:

Middelverdien mellom 50 og 90 tonn = 75 tonn. Forbruket tidligere har vaert
heyere, og skjennsmessig er satt til 100 tonn,

75 tonn * 20 & = 1500 tonn

100tonn * 30 ar 3000 tonn

Sum 4500 tonn

I

1.7.6 Plast og glass

Bruksomrade

Krompigmenter brukes i gelcoat/topcoat for polyester.
Forbruket ligger normalt p& 0,01 - 1 vektprosent. For enkelte
pigmenter kan forbruket komme opp i 15 vektprosent av
plasten [37].

Til pigment i glasur pa porselen brukes det sm& mengder krom,
mindre enn 0,001%. [67] angir at krominnholdet ligger pd 2-
5% for bld og brune pigmenter, og at krom ogsa finnes i
grenne, rede og svarte pigmenter.

Krom tilsettes ogsa i glass for & farge dette grent.

Krom er ogsé registrert som katalysator ved produksjon av PE-
og PP-plaster.

Levetid

Polyester har en levetid pa mer enn 10 &r,

Porselen og keramiske fliser har lenger levetid enn intervallene
mellom moderniseringer. Vi antar 20 ars levetid.

Tilgiengelighet

De aktuelle bruksomradene vil i liten grad fere til biologisk
tilgjengelig krom. [67] fant ingen utvaskning av krom ved
laboratorieforsek, men man antar likevel at darlig brente
glasurer med red farge kan skille ut krom.

Forbruk og forbrukstendens

Forbruk av krompigmenter til plast var 23 tonn i 1989, Det
brukes ikke lenger krompigmenter i norskprodusert plast [24].
Til gelcoat og topcoat til polyester var forbruket pa 1 tonn krom
netto i 1990 [37]. Lite av dette antas i veere BA-formal.

Til glasur pa porselen gikk det med 0,1 tonn krom i 1990 [37].
Vi formoder at dette heller ikke er BA-bransjen, men servise
mm.

| 1990 ble det brukt en pigmentmengde som tilsvarer 20 tonn
krom for & farge glass grent [37]. Sveert lite av dette antas &
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Krom

Import av keramiske fliser ser ut til & ligge pd ca. 13 tonn pr.

ar.

Forbruket til plastkatalysator er ubetydelig; under 1 kg/ar.

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde krom i plast og glass i bygningsmassen er
beregnet til 360 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:

Keramiske fliser:

13 tonn * 20 a&r = 260 tonn
Plast, norskprodusert:

23 tonn * 10 & * 25% = 60 tonn
Plast, importert:

Anslag 40 tonn
Sum = 360 tonn
1.7.7 Stal

Bruksomréde

Krom brukes til forkromming av blant annet beslag, bolter,
ventiler, armaturer og rer. Krom benyttes ogsa til kromatering
av sink og aluminium. Ferrokrom brukes til kromlegert stél.

Levetid
Lang levetid.

Tilgiengelighet

Ingen opplysninger foreligger. Men forkromming skal forhindre
korrosjon, og levetiden er derfor trolig lang. Vi antar 20 ar.

Forbruk og forbrukstendens

Mer enn 18 tonn krom ble brukt i 1990 til kromatering/
forkromming [37]. Til kromlegert stal var forbruket 3600 tonn i
1990 [37]. | tillegg kommer import av ferdigvarer. Hvor stor
andel av dette som havner i bygg og anlegg er uvisst.

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde krom i stdl i bygningsmassen er ikke

beregnet pga. mangel pa data.
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1.8 Kvikksglv

1.8.1 Avlapsrer

Bruksomrade

Avleiringer i avlgpsrer i bygninger hvor det er eller har vaert
tannleger (naeringsbygg, skoler, offentlige bygninger) kan
inneholde kvikkselv pga. utslipp av kvikkselvholdig amalgam fra
utborede tannfyllinger. Ogsa alle slags laboratorier
(universiteter, heyskoler, sykehus, private og offentlige
laboratorier, samt skoler; kjemi-, fysikk- og slaydsaler) har trolig
ogsa sluppet ut kvikkselv og andre miljgskadelige stoffer i
aviepet.

Levetid

Kvikkselv i avlepsnettet vil delvis fordampe opp gjennom
soilrerene og delvis skylles ut som slam i avlepsledningene.
Sistnevnte fraksjon kontaminerer kloakkslammet fra
renseanleggene, og gjer det uegnet til jordbruksformal. Det er
strengt tatt ikke korrekt a bruke levetid som begrep for den
lagring av kvikkselv som finner sted i avlgpsnettet.

Vi har antatt at to ars utslipp av amalgam vil kunne gjenfinnes
et eller annet sted i avlepsnettet.

Tilgjengelighet

Kvikkselv i denne form vil veere meget lett tilgjengelig for
biologiske prosesser. Serlig betenkelig er dette utslippet fordi
kvikkselv lett omsettes av bakterier i vann til metylkvikkselv,
som organismer tar betydelig lettere opp.

Forbruk og forbrukstendens

Pga. at kvikkselv fordamper ved romtemperatur, kan
kvikksalvet ogsa finnes i avlepsrer | etasjer ovenfor der det har
veert tannlegekontorer og laboratorier med utslipp av kvikkselv.
[38] angir at totalforbruket av kvikkselv i amalgamprodukter var
1865 kg i 1988, og av dette er minst 730 kg anslatt & bli
sluppet ut i avlgpsvannet, sammen med en ukjent mengde fra
gamle plomber. Trolig tar vi ikke for hardt i hvis vi regner 1000
kg kvikkselv som utslipp i 1988. Forbruket er synkende.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde kvikkselv i avlepsnettet i norske bygg og
anlegg er anslatt til 2 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til

grunn:
1000 kg pr. &r i utslipp, og vi har antatt at to &rs utslipp av amalgam vil kunne
gjenfinnes et eller annet sted i aviepsnettet.
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1.8.2 Brytere og termostater

Bruksomrade: Nivégivere og brytere

Nivagivere og brytere som baseres p& vippeprinsipp inneholder
ofte ca. 6 - 12 gram kvikkselv som kontaktmedium. Slike
brytere er fortsatt i salg. Alle avlepspumpestasjoner (90%) har
tradisjonelt veert utstyrt med 3 - 4 slike brytere.

Mekaniske belysningsautomater i trappeoppganger (riktignok
ikke s& vanlig i Norge) er ofte tidligere basert pa
kvikksalvbrytere.

Kvikkselvbrytere har ogsa blitt brukt i derer i eldre kjeleskap og
fryseboks-anlegg.

Bruksomrade: Kvikkselvtermostater brukes i fyrkjeler og andre
sammenhenger hvor temperaturen i vassker skal kontrolleres.

Bruksomrade: Trykkmalere brukes i ventilasjonsanlegg og
trykkekningsanlegg for vann, og inneholder 6-10 gram
kvikkselv. Man sluttet & montere nye slike brytere for ca. 10 -
15 &r siden.

Bruksomrade: Kvikkselvmanometere eller sékalte venturirer
brukes til & male vannmengde i bade kloakkstasjoner og
drikkevannsanlegg. Disse har veert vanlige inntil for 10 ar
siden.

Bruksomrade: Reed-refeer med kvikkselv brukes i
sammenhenger hvor kontaktstey skal minimeres, f.eks. i
datautstyr, telekommunikasjonsutstyr mm.

Levetid
Kvikkselvbrytere har lang levetid, sannsynligvis ca. 10 - 15 ar.

Tilgjengelighet
Under bruk er kvikkselvet utilgjengelig, men som avfall blir det
tilgjengelig fordi bryterne oftest knuses.

Forbruk og forbrukstendens: Nivagivere og brytere

1 Sverige ble det produsert kvikkselvholdige nivabrytere i 1986
med totalt 187 kg kvikkselv [47].

[38] oppgir at det norske forbruket i 1988 var pa over 51 kg.
Dette inkluderer brytere i vannverk og sleperinger, men ingen
andre bruksomrader.

Data fra en forhandler av kvikkselvbrytere til pumper tyder pa
at det er omsatt totalt opptil 1 tonn kvikksalv i slike brytere til
avlepssammenheng™. Imidlertid viser statistikk over antall
pumpestasjoner i kommunene at tallet ma vaere lavere, i sterr-
elsesorden 200 kg'*. En rekke pumpestasjoner finnes ogsa i

1 Forhandleren selger ca. 1000 brytere pr. dr, og har ca. 25% markedsandel. Salg av slike har pagitt i 25 4r, og hver
bryter inneholder gjennomsnittlig ca. 10 gram kvikkselv.

1 [8] angir at det finnes 5000 pumpestasjoner for avlgpsvann i Norge. Dersom hver stasjon inneholder 4 brytere & 10 gram
kvikkselv, blir dette 200 kg.
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industrien, men forskjellen mellom de to tallene er likevel for
stor til & kunne forklares som vedlikeholdsutskiftninger. Men
dersom man tar utgangspunkt i 1988-tallet og multipliserer med
25 ar, far vi 1275 kg, hvilket indikerer at 1000 kg antageligvis
ikke er sa galt anslag.

[1] angir ogsa at det finnes kvikkselvbrytere med
giennomsnittlig 3 gram kvikkselv i alle husholdninger. Dette
kan veere i frysebokser, biler, varmtvannsberedere osv. Dette
betyr at det i inventar og fast montert utstyr i norske
husholdninger burde finnes 7500 kg kvikksalv i brytere.

Forbruk og forbrukstendens: Termostater

Kvikkselvtermostater produseres fortsatt blant annet i USA, og
var i alle fall tilgjengelig pa det svenske markedet i 1992. 20 -
25% av alle oljefyrkjeler i Sverige antas & inneholde kvikksalv-
termostater. Disse inneholder 6 - 10 gram kvikksslv pr. stk.
[47] oppgir at totalt akkumulert mengde kvikksalv i Sverige var
mellom 4 og 7,5 tonn i 1990, og mesteparten av dette var i
brytere og termostater.

Levetiden for disse produktene er trolig i hovedsak utlept, og
det er derfor lite sannsynlig & finne kvikkselv i denne
sammenheng i bygninger.

Forbruk og forbrukstendens: Kvikkselvmanometere

Hvert manometer inneholder ca. 1 kg kvikkselv. Vi har ingen
tall som kan indikere hvor mange slike manometre som fortsatt
er i bruk, men vi antar skjennsmessig at det kan finnes 500 kg
kvikkselv i slike rer.

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde kvikksalv i forskjellige brytere og
termostater i bygg- og anleggsmassen er beregnet til mer enn
1.6 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:

Nivagivere:

5kg * 25 ar =1000 kg
Termostater; ?
Trykkmalere: ?
Venturirar: 500 kg
Reed releer: ?

Sum merenn 1500 kg

1.8.3 Elektronrer

Bruksomrade

Gassfylte elektronrer brukes til forsterkning av heyeffekts
hayfrekvenssignaler. Eksempler pa dette er radarinstallasjoner,
rentgenmaskiner og kvikkselv-bue likerettere.

Levetid
Ukjent
Tilgjengelighet
Utilgjengelig under bruk, vil frigjeres som avfall nar glassrarene
knuses.
Dok. navn: Men_mil.wb1 Hjellnes COWI AS

Rev: 17.01.1995 13.37



Statens Forurensningstilsyn

Vedlegg 1 side 49

Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Kvikksalv

Forbruk og forbrukstendens
Ingen opplysninger. Desuten vil denne type avfall i svaert liten
grad bli defineres som riveavfall.

Akkumulert mengde
Det sees i denne sammenheng bort fra dette bruksomradet, da
det forutsettes a ha marginal betydning i BA-sammenheng.

1.8.4 Lyskilder

Bruksomrade

Lysrer defineres i denne sammenheng som alle typer lyskilder
omtalt i Tabell 24. Lysrer overtar stadig sterre markedsandeler
fra gledelampene, men kvikkselvinnholdet er likevel avtakende.

Lysrer har statt for det sterste bidraget til kvikksslvutslipp fra
belysning, selv om andre lampetyper inneholder mer kvikksalv
pr. lampe.

Kvikkselv-, metallhalogen- og heytrykksnatriumslamper har en
mindre omsetning enn lysstoffrer.

| de siste arene har kompaktlysrerene overtatt endel av
markedet fra lysstoffrar, og kompaktrerene inneholder mindre
kvikksslv enn lysstoffrer.

Neonrer med andre farger enn red inneholder ogsa kvikkselv.

Kvikkselv-, metallhalogen- og heytrykkshalogenlamper
Tabell 24  Kvikkselvinnhold i ulike lampetyper

Kvikkseglvinnhold
Lampetype
norsk svensk
undersekelse undersokelse

{mg Hg) {mg Hg)
Lysror 10- 30 15- 20
Kompaktlysrer 4-10 8
Kvikkselvlamper 27 - 47
Metallhalogenlamper j 30 42 - 73
Heytrykksnatriumlamper 23
Neonrer 2500

inneholder mest kvikkselv. Slike lamper brukes til belysning av
veier, gater, parker, p-plasser, idrettsbaner, industrianlegg,
kjspesentere og E-verk. Tabell 24 viser hvor mye kvikkselv de
forskjellige lampetypene kan inneholde.

Normalt vil lysrer veere forbruksavfall; Det er kun den mengden
som finnes i bygninger ved riving eller ombygging som vil
kunne defineres som bygg- og anleggsavfall.

Levetid
Lysrer har lange levetid, gjerne opptil 5 ar [1].

Tilgiengelighet

Under bruk vil kvikkselvet ikke vaere biologisk tilgjengelig, men
fordi de fleste lamper knuses som avfall, vil kvikksalvet bli
frigjort.
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Forbruk og forbrukstendens

[38] angir tall som oppgitt i Tabell 25 som omsetning i nevnte
ar. Forbruket av lysrer har gatt opp, men pga. at
kvikkselvinnholdet pr. lampe gar ned, har totalforbruket av
kvikkselv holdt seg stabilt. [1] anslar at lysrer star for mer enn
90 % av kvikkselv solgt i produkter solgt i Sverige i 1994. |
folge samme rapport finnes det ca. 3 tonn kvikkselv i lysrer i
norske bygg. Vi velger & tro at [38] har utelatt noen
bruksomrader, og vi velger & legge mer vekt pa [11. ([1] er fra
1995, mens [38] er fra 1990).

Tabell 25 Kvikksglvmengde omsatt for 1979 og 1988 i ulike lampetyper

Kvikkselvmengde

Lampetype

1979 1988
Lysrar 120 kg 112 kg
Kompaktlysrer
Kvikkselvlamper
Metallhalogenlamper J 7 kg J 12 kg
Haytrykksnatriumlamper
Neonrer ikke kartlagt 30kg

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde kvikkselv i lyskilder i bygningsmassen er
anslatt til 3 tonn.

1.8.5 Maling

Bruksomrade
Fenylkvikkselv har blitt brukt som konserveringsmiddel i en del
vannlgslige malinger fram til 70-tallet.

Levetid

Malingen kan vare lenge, men kvikksglvet blir fort borte. Vi
antar generelt at pafert maling sitter til den malte flaten tas ut
av bruk, dvs. 50 - 70 a&r, men at kvikkselvinnholdet fordamper i
lepet av 3 ar.

Tilgjengelighet

Kvikkselvinnholdet i maling regner man med fordamper i lapet
av noen fa ar. Danske laboratorieforsek [67], hvor man har
simulert forholdene i en avfallsfylling, viser at utvasking av
kvikksalv neppe finner sted. Nivaene ligger i alle fall under
deteksjonsgrensen. Dette indikerer at evt. kvikkselv i maling er
fordampet.

Forbruk og forbrukstendens

Kvikkselvinnholdet i maling 1& pd 0,5% - 1% av malingsvekten.
Forbruket har opphert i Norge. Det foreligger ingen
opplysninger om evt. import.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde kvikksglv i maling i bygningsmassen er
anslatt til 0.
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1.8.6 Termometre

Bruksomrade
Kvikkselvtermometre har tradisjonelt har stor anvendelse til
febertermometre, i industrien og utenderstermometre.

Levetid
Termometrene varer stort sett til de knuser. Antatt levetid er
satt til 10 ar.

Tilgiengelighet

Under bruk vil kvikkselvet ikke vaere biologisk tilgjengelig, men
kvikksglvet bli frigjort nar termometrene knuser. Kvikkselv fra
termometre havner ofte i aviepet(fordi det terkes opp med klut),
og forurenser derfor aviepsrerene.

Forbruk og forbrukstendens
Tabell 26  Anslitte mengder kvikkselv i ulike termometertyper.

Ute/inne Max/min Spesial- Feber
termometre
Hg/stk 1-2 g 5-10g¢g 2-20g| 2-5g
Antall (8r) 5600 stk 6266 stk
Tot. vekt 11,2 kg 37,6 kg 84 kg
Antatt
total-
mengde 315 kg 400 kg

Tabell 26 er basert pa [38]. Rapporten antar at tallene er for
lave, og anslar at forbruket i 1988 var pa under 400 kg til
febertermometre og ca. 350 kg til andre termometre, totalt 750
kg i 1988. Tilsvarende tall for 1977 er 2100 kg. Ved a plukke
ut de produktgruppene som er montert i bygninger, har vi
kommet fram til ca. 315 kg kvikkselv i bygninger i 1288.

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde kvikkselv i fastmonterte termometre i
bygningsmassen er beregnet til 4 tonn. Felgende forutsetninger
er lagt til grunn:

2 arsforbruk av febertermometre er antatt & kunne gjenfinnes i avlepsrerene.

Vanlige:

315 kg *10 & = 3 tonn,
Feber:

400 kg *2 & = 0,8 tonn
Sum = 4 tonn
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1.9 Nikkel

1.9.1 Akkumulatorer

Bruksomrade, levetid, Tilgiengelighet
Se 1.4.1 0g 2.2.

Forbruk og forbrukstendens: Anpne lommeplateceller

Ut fra diskusjonen i 1.4.1 og 2.2 har vi konkludert med at det
ble importert ca. 140 og 100 tonn dpne akkumulatorer i hhv.
1985 og 1991. Dette utgjer hhv. 16 og 11 tonn nikkel.
Samtidig ble det eksportert akkumulatorer, slik at netto tilvekst
i hht. statistikken) av nikkel i &pne akkumulatorer blir hhv. 11
og 7 tonn.

Forbruk og forbrukstendens: Lukkede akkumulatorer

P& samme mate har vi kommet til at notto import av lukkede
akkumulatorer var pa 133 tonn i 1985 og 202 tonn i 1991.
Andelen til BA-naringen er ca. 4 tonn (naedlysutstyr). Eksport
er trukket fra, men ikke innsamling av kasserte akkumulatorer.
Se Tabell 27 for detaljer.

Akkurmnulert mengde

Akkumulert mengde nikkel i akkumulatorer i bygningsmassen er
beregnet til 200 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:
Apne akkumulatorer:

11 tonn * 10 & =110 tonn

7 tonn * 10 & = 70 tonn

Lukkede:
4 tonn *5 &r = 20 tonn
Sum 200 tonn

1.9.2 Betong

Bruksomréade
Sement inneholder nikkel som forurensning; 0 - 200 mg/kg.

Levetid

Betong har hovedsakelig en levetid lik byggets levetid, med
unntak av bygningsdeler som mé skiftes ut pga. korrosjon.
Levetiden settes til 50 ar.

Tilgjengelighet

Nikkel i betong er utilgjengelig for biologiske prosesser i
byggets levetid. Ved nedbrytning av betong vil krom frigis til
miljeet etterhvert som betongen korroderer, og dette skjer
hovedsakelig nar betongkonstruksjonen rives og legges pa
avfallsplasser eller brukes som fyllmasse. Tilgjengeligheten
settes til liten.
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Forbruk og forbrukstendens
Totalt akkumuleres det gjennomsnittlig 90 tonn nikkel pr, &r i
betong i norske bygg og anlegg.

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde nikkel i betong i bygningsmassen er
beregnet til 4.500 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til
grunn:

90 tonn * 50 &r = 4.500 tonn

1.9.3 Elektronikk

Bruksomrade
Nikkel inngar i evt. NiCd-akkumulatorer i elektronikk, og det
finnes i chassiser.

Levetid
Elektronikk har en levetid pa ca. 20 ar.

Tilgiengelighet
Se 1.4.1 for vurdering av akkumulatorer. Chassiser er lite
biotilgjengelige.

Forbruk og forbrukstendens

Akkumulatorer er tatt med under 1.9.1. Chassiser i elektronikk
er vurdert til & utgjere en sveert liten mengde, og BA-sektoren
antas a representere 5% av forbruket.

Akkumulert mengde
Det sees bort fra denne avfallskategori i det videre, pga. at
mengden forutsettes & vaere liten.

1.9.4 Maling

Bruksomréde
Nikkel inngar i en del grenne og gule pigmenter som brukes i
industrilakker og eksterisrmalinger.

Levetid

Maling har normalt en levetid pa opptil 10 &r, men ny maling
blir gjerne pafert over gammel maling. Maling fjernes ferst ved
sandblasing eller avskraping. Vi antar derfor at pafert maling
sitter til den malte flaten tas ut av bruk, dvs. 50 - 70 &r.

Tilgiengelighet
Lite biologisk tilgjengelig under bruk, men i en fylling vil
stoffene bli tilgjengelig for biologiske prosesser.

Forbruk og forbrukstendens

Som regel utgjer pigmentet under 1 vektprosent av malingen.
[39] antar at det dreide seg om 1,5 tonn i 1991, og det samme
i 1985. Dertil kommer trolig importerte malinger.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde nikkel i maling i bygningsmassen er
beregnet til zz. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:
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1,5 tonn ¥ 70 &r = 100 tonn

1.9.5 Plast og glass

Bruksomride
Nikkel finnes som brun, grenn eller gra pigment i glassprodukter
og stabilisator i plastprodukter.

Levetid, plast
Levetiden varierer avhengig av hvilke belastninger plasten
utsettes for. Opptil 10 ars levetid.

Levetid, keramikk
Vi antar 20 ars levetid.

Tigjengelighet

Danske laboratorieforsgk [67]1, hvor man har simulert
forholdene i en avfallsfylling, viser at utvasking av nikkel fra
gammel plast ligger pa 0,3 mg/kg (varierende fra O til 1,2
mg/kg). Dette betraktes som en lav verdi. (Se Figur 17 for en
sammenligning av utlekking fra forskjellige produkter).

Forbruk og forbrukstendens

Forbruk av nikkelorganiske forbindelser til plastproduksjon var i
1989 0,2 tonn, inkludert import var tallet ca 1 tonn [24], herav
ca. 25% i BA-bransjen. Nikkel i norskprodusert keramikk utgjer
sveert lite - 20 kg/ar. Import av glaserte fliser, (se 2.8) er trolig
i sterrelsesorden 15 tonn arlig.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde nikkel i plast og glass i bygningsmassen er

beregnet til zz. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:
Keramiske fliser:

THonn * 20 ar = 300 tonn
Plast

1tonn * 10 ar * 25% = 2,56 tonn
Sum = 300 tonn

1.9.6 Rustfritt stal

Bruksomrade
Nikkel finnes i blant annet vannrer, vannbeholdere, beslag,
bolter, ventiler og armaturer.

Levetid
10 - 30 éar.

Tilgiengelighet
Utilgjengelig under bruk og lite biologisk tilgjengelig i fylling.

Forbruk og forbrukstendens

Ingen data, men i hver bygning finnes som regel flere rustfrie
oppvaskkummer, og i industrien finnes mange bruksomrader for
rustfritt stal.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde nikkel i stél i bygningsmassen er ikke
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beregnet pga. mangel pé data.

1.9.7 Varmeelementer

Bruksomrade
Nikkel-krom brukes i varmeelementene i panelovner, fordi denne
legeringen ikke lager stey ved oppvarming og avkjeling.

Levetid

Levetid pa en panelovn er gjerne lenger enn utskiftningstakten
pga. ENOK-tiltak med nattsenkingsautomatikk mm, antageligvis
rundt 20 ar.

Tilgjengelighet
Utilgjengelig under bruk, lite tilgjengelig i avfallsfylling.

Forbruk og forbrukstendens
10 tonn i 1985 og 8 tonn i 1991. | tillegg kommer import av
ferdige ovner.

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde nikkel i varmeelementer i bygningsmassen
er beregnet til minst 200 tonn. Fslgende forutsetninger er lagt
til grunn:

10tonn * 10 &r =100 tonn

8tonn * 10 &r = 80 tonn

+ import ?

Sum =200 tonn

1.9.8 Takbelegg

Bruksomréade
Et jernsilikatslagg som stammer fra nikkelraffinering er blitt
brukt som slitebelegg pa asfalt takbelegg.

Levetid

Levetiden er av produsenten angitt til 30-40 &r. Aldringen skjer
ved at UV-straler bryter ned store, komplekse organiske
molekyler i bitumen til mindre, vannleslige molekyler, som
deretter vaskes vekk av regn.

Tilgjengelighet
Silikat er sveaert bestandig, og nedbrytes i svaert liten grad.

Forbruk og forbrukstendens
Forbruket er minkende. Forbrukstall er summert under takplater
nedenfor. Bruken vil opphere i 1995 eller 1996.

1.9.9 Takplater

Bruksomrade
Et jernsilikatslagg som stammer fra nikkelraffinering er blitt
brukt som slitebelegg pé takplater.
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Levetid
20 - 40 3r.

Tilgiengelighet

Slike takplater er i folge blikkenslagere de beste av de imiterte
produkter. De kom p& markedet for 20 &r siden, og holder godt
enda. Lite tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

Forbruket malt i nikkel veert hhv. 3,5 tonn, 0,7 tonn og 0,6
tonn for hhv. 1985, 1991 og 1994. Bruken vil opphere i 1995
eller 19986,

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde nikkel i takplater og takbelegg i
bygningsmassen er beregnet til 70 tonn. Felgende

forutsetninger er lagt til grunn:
Tallmateriale fra produsenten fra 1974 til 1994 er summert.
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1.10 PAH

Steinkulltjeere er et kondensat fra gass- eller koksframstilling
med utgangspunkt i steinkull. Halvparten av denne tjseren
utgjeres av PAH-stoffer.

Tjeere brukes til formal hvor det blant annet er behov for
resistens mot mineralolje og giftvirkning mot mikroorganismer
{som f.eks. i kreosot). Tjasere er blitt brukt fram til ca. 1970 til
produksjon av asfalt og takpapp. Tjeere ble ogsé benyttet som
bindeemulsjon fer asfaltering. Tjeere har ogsa blitt brukt til
gulvbelegg, fugemasse, kreosotproduksjon og isolasjon i
elektriske kabler.

Asfalt inneholder steinmaterialer og bitumen. Bitumen
inneholder 130 yg PAH/g bitumen. Det er altsad bitumen, og
ikke tjeere, som har blitt benyttet til produksjon av byggevarer
etter krigen.

Figur 28 viser forskjellen i PAH-innhold i bitumen og tjeere.

Legg merke til at skalaen for de to stoffene er forskjellig med en
faktor 100, og at fenantren fullstendig sprenger skalaen for
tjaere! PAH-innholdet i tjsere et med andre ord vesentlig heyere
enn i bitumen.

PAH i bitumen og tjsere

NB! Forskjellig skala!
Bitumen
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e } f } t t t
oronsn : g =
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{1.2.3-cd}pyren | i | Bitumen
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Steinkullfjaere

Figur 28 Forskjell i PAH-innhold i bitumen og tjzre. Legg merke til at skalaen er
forskjellig med faktor 100, og at fenantren gar utenfor skalaen!

1.10.1 Asfalt

Asfalt er en blanding av steinmaterialer og bindemiddel.
Tidligere ble det brukt tjserestoffer som bindemiddel, men
senest i 1970 ble denne funksjonen overtatt av bitumen, som
tilsettes i 5,5% vektprosent av asfalten. Bitumen er en
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blanding heymolekyleere hydrokarboner som er nesten fri for
PAH-stoffer (130 ug PAH /g bitumen),

Bruksomréde

Brukes til formal hvor det er behov for god klebeevne,
vaerbestandighet, og vanntette og vannavvisende flater.
Asfaltimpregnert huntonitt, asfaltimpregnert forhudningspapp,
takpapp, asfaltmasse og vanlig veiasfalt er eksempler. | dette
avsnittet omhandles kun veiasfalt.

Levetid

Veidirektoratet oppgir at funksjonstiden for asfalt pa
riksveinettet er 8 ar, pa fylkesveier er tiden 10-11 &r. Det vil si
at det legges ny asfalt oppa den gamle etter denne tiden. En
mindre mengde PAH kan vaskes ut av asfalten under bruk. Tall
for dette er ikke funnet.

Tilgfengelighet

Gammel asfalt hvor det er benyttet tjsere som bindemiddel har
et hayt innhold av PAH, som vil veere biologisk tilgjengelig
avhengig av produktets form og tilstand. | beregningene
nedenfor tas det likevel utgangspunkt i at all asfalt er produsert
pa bitumen-basis.

| avfallsfylling vil alle overflatestoffer veere tilgjengelig for
biologiske prosesser. Massiv asfaltmasse vil vaere lite
tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

Det produseres ca. 5,2 millioner tonn asfalt arlig, som utgjer 37
tonn PAH. 300.000 tonn asfalt forsvinner ved piggdekkslitasje
arlig, hvilket betyr at det netto tilferes ca. 35 tonn PAH Arlig.
Noe asfalt freses ogsa bort ved nylegging av asfalt, men dette
utgjer lite og er ikke regnet inn her,

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde PAH i asfalt i bygg- og anleggsmassen er
beregnet til 1050 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til
grunn:

Fordi ny asfalt legges oppa gammel asfalt, vil det ikke veere riktig & regne med
funksjonstiden. Vi har derfor regnet med at 30 arsforbruk asfalt finnes péa

veiene. Det er ikke regnet med den relativt litte mengden asfalt som freses
bort fer reasfaltering, men piggdekkslitasje er trukket fra,

35 tonn PAH arlig * 30 & = 1050 tonn PAH

1.10.2 Fiberplater

Bruksomréde

Brukes til formal hvor det er behov for forbedret
veerbestandighet, fuktbestandige flater. Asfaltimpregnert
fiberplater, asfaltimpregnert forhudningspapp, takpapp,
asfaltmasse er eksempler,

Levetid
Vi antar ca. 20 ars levetid.
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Tilgjengelighet

Asfaltimpregnerte takplater vil vaere mer eksponert enn
asfaltmasse og f. eks. forhudningspapp (som ligger bak
trepanelet).

I avfallsfylling vil alle overflatestoffer vaere tilgjengelig for
biologiske prosesser. PAH i byggematerialer antas & vaere
biologisk tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens
En produsent oppgir en arsproduksjon i 80-arene pd ca. 12.000
tonn plater, som er redusert til ca. 8000 tonn i 90-arene,

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde PAH i fiberplater og takbelegg i bygg- og
anleggsmassen er anslatt til 2-3000 tonn. Felgende
forutsetninger er lagt til grunn:

Tallmaterialet er tynt. En produsent har oppgitt totalt 1625 tonn PAH, og en
annen 116 tonn PAH. Flere store produsenter har ikke levert tall, og de som
har levert tall kan ikke ansla markedsandel.

1.10.3 Fugemasse

Bruksomrade

Polyurethanbaserte tjeereholdige tokomponents fugemasser er
drivstoff- og oljebestandige, og de blir derfor i hovedsak brukt
som tetningsmiddel mellom betongplater pa flyoppstillings-
plasser og rullebaner pa flyplasser, samt mindre mengder til
bilverksteder og bruer. Forbruket er starst pa flyplasser med
NATO-krav. Fugemassen brukes ogsa til oljeplattformer,
oljeavskillere og renseanlegg hvor det behandles oljeholdige
lesninger.

Levetid

Levetiden varierer pga. at fugemassen utsettes for hard
mekanisk pavirkning bl.a. av sneryddingsutstyr pa flyplasser.
Levetiden settes til ca. 10 &r.

Tilgiengelighet

Fugemassen er relativt stabil, men noe kreosot vil skilles ut
under bruk. Som avfall antas PAH-komponentene & vare
tilgjengelige.

Forbruk og forbrukstendens

En importer har oppgitt omsetning pa 1,85 tonn fugemasse i
1985, 5,5 tonn i 1991, og 13 tonn i 1993, som tilsvarer hhv.
0,037, 0,11 og 0,26 tonn PAH. Importeren har en
markedsandel pa 40-60%, og han antar at totalmarkedet i
Norge er pd 20 - 25 tonn fugemasse arlig.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde PAH i fugemasse i bygg- og
anleggsmassen er beregnet til 2,4 tonn. Felgende

forutsetninger er lagt til grunn:

Det er tatt utgangspunkt i de tre oppgitte arsforbrukene, og forbruk for
mellomliggende ar er interpolert. Det er karrigert for produsentens
markedsandel. Det er regnet 16% steinkulltjzere med 14% PAH i produktet.
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Videre er det antatt at 90% av forbruket gar til landbasert virksomhet. 10 &rs
forbruk er beregnet akkumulert.

1.10.4 Impregnert trevirke

Bruksomréde
Brukes til telefonstolper, jernbanesviller, gjerdestolper,
kraftlinjemaster og kaistolper.

Levetid
Levetid for kreosotimpregnert trevirke er 45 ir eller mer.

Tilgjengelighet

Noe kreosot vil skilles ut under bruk. Kreosot renner i stolpene
slik at det alltid er stor konsentrasjon i bakke-sonen. Noe
kreosot svetter ut av virket pad varme dager. Det antas likevel
at dette utgjer relativt lite. Kreosot er ikke vannleslig, sa evt.
forurensninger holdes lokalt i jorden rundt stolpene.
Konklusjon: Kreosotimpregnering ma ansees som tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

Kreosotimpregnert trevirke
Innenlands produksjon

140000
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1953 1956 1958 1962 1955 1968 1971 1974 1977 1980 1983 1988 1980 1982

Figur 29  Innenlandsk produksjon av kreosotimpregnert trevirke.

Forbruket var betydelig fer, men saltimpregnering har tatt over
mer og mer. Figur 29 viser utviklingen. [40] har registrert
1000 tonn PAH forbrukt i 1991, og 1400 tonn i 1985.
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Akkumulert mengde
Akkumulert mengde PAH i impregnert trevirke i bygg- og

Kreosotimpregnert trevirke
Akkumulerte mengder PAH
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Figur 30 Akkumulerte mengder PAH i kreosotimpregnert trevirke.

anleggsmassen er beregnet til 120.000 tonn PAH. Figur 30
viser PAH akkumulert i bygg- og anleggsmassen. Faelgende
forutsetninger er lagt til grunn;

Tall fra Treteknisk Institutt er summert. Det er ikke gjort fradrag for evt.
kassering av virke.

1.10.5 Maling

Bruksomréde

Brukes til korrosjonshindrende malinger p& skip, til offshore-
konstruksjoner og til landbaserte reranlegg i f.eks. nedgravde
metallrer, metallrer til vanntilfersel til kraftstasjoner mm. Til
overflateimpregnering av trevirke brukes endel
tretjeereprodukter. Bitumenprodukter brukes ogsa til lakkering
av belgeblikkplater, grunnmurtetting og takmaling.
Offshoreforbruk er ikke tatt med i denne rapporten.

Levetid
Minimum 10 &r, svaert mye sitter p& materialet til det kasseres,

Tilgjengelighet
Antageligvis liten under bruk, men noe starre som avfall. Vi
antar i denne sammenheng at PAH i maling er tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

Data i [40] er mangelfulle, og vi har derfor tatt oss den frihet &
anta noe om forbruket. En leverander oppgir & ha levert 42,6
tonn maling, som tilsvarer 6,05 tonn PAH, mens en annen
leverander har oppgitt at de i 1985 kjepte inn 101 tonn PAH-
holdig ravare, som skulle tilsvare 12,5 tonn PAH. Forbruket i
1993 var 40 tonn ravare. Det antas at 10% av denne
produksjonen har gatt til bygg- og anleggssektoren. Flere kilder
opplyser at forbruket har gatt ned siden 1985, en leverander
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opplyser at han omsatte over 100.000 tonn tjeere fer 1985,
mot 20 tonn i dag.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde PAH i maling i bygningsmassen er ikke
anslatt pga. utilstrekkelig datagrunnlag.

1.10.6 Takbelegg

Bruksomrade

Forbruket av tjeereholdig papp etter annen verdenskrig har i
hovedsak veert begrenset til en spesiell papp til torvtak.
Asfaltbasert papp er imidlertid en artikkel med stor omsetning.

Levetid
Levetiden anslds til 30-40 ar.

Tilgjengelighet

Ved aldring brytes store, komplekse organiske molekyler ned til
mindre, vannleslige molekyler. Disse vaskes bort av regn. PAH
vil derfor veere tilgjengelig bade under bruk og som avfall.

Forbruk og forbrukstendens
Tall fra to norske produsenter viser et forbruk péd 2,9 tonn PAH
i 1985 0g 2,6 tonn i 1991.

Akkumulert mengde
Tall er beregnet under 1.10.2.
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1.11 PCB

Lovverk Det finnes en egen forskrift for PCB-holdig avfall. | praksis har
handtering av forskriften i hovedsak regulert PCB-holdig avfall
fra store kondensatorer og transformatorer. Alt avfall med mer
enn 50 ppm PCB skal leveres til godkjent mottakssted.

§ 2 i forskriften lyder:

Med PCB forstas alle typer av polyklorerte bifenyler.

Med PCB-holdig produkt forstas ethvert produkt eller materiale
som er tilsatt PCB, eller som er forurenset med mer enn 50 ppm
PCB. Statens Forurensningstilsyn avgjer i tvilstiffeller om et
produkt regnes som PCB-holdig og kan i sarlige tilfeller sette
grensen lavere enn 50 ppm.

Det er forbudt & tynne ut PCB-holdig avfall for 8 komme under
grensen i forrige ledd.

Med kraftkondensatorer forstas kondensatorer som inneholder
mer enn 1 kg PCE eller PCB-holdig materiale.

§ 3 i forskriften:

Det er forbudt a tilvirke, innfere, utfore, omsette, ta i bruk, eller
behandle som avfall PCEB eller PCB-holdig produkt uten saerskift
tillatelse gitt av Statens Forurensningstilsyn.

§ 7 i forskriften:

Nér PCE eller PCB-holdig produkt tas ut av bruk skal den
ansvarlige serge for at produktet, utlekket PCB, emballasje eller
annet som er forurenset av PCB, blir levert til godkjent mottaks-
elfer behandlingsanlegg for spesialavfall. Deklarasjonsskjema for
spesialavfall skal utfylles ved levering. Kopi av
deklarasfjonsskjema skal sendes Statens Forurensningstilsyn.
Avfallet kan oppbevares midlertidig av den ansvarlige dersom
skriftlig melding om lagringsforhold, mengde, emballasje m.v
sendes Statens Forurensningstilsyn. Statens Forurensningstilsyn
kan gi neermere retningslinjer for hvordan lagringen skal skje.
Statens Forurensningstilsyn kan bestemme nar lagringen skal
opphore.

De plikter som er palagt den ansvarlige etter denne
bestemmelsen gjelder ogsé for PCE eller PCB-holdig produkt som
er tatt i bruk far forskriftens ikrafttreden.

Utfersel og innfarsel av PCB og PCB-holdig avfall kan ikke skje
uten tiflatelse fra Staten Forurensningstilsyn.

§ 8 i forskriften:

Bruk av PCB i kraftkondensatorer og transformatorer skal
opphare innen 371 desember 1994.

Vurdering

| praksis burde sdledes alt PCB-holdig byggeavfall omfattes av
forskriften. Forskriften sier ogsa at man ma ha tillatelse til &
handtere PCB-avfall. Problemet i dette tilfellet er imidlertid at
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det kun er produkter fra en viss periode' som kan inneholde
PCB, og dette vet de feerreste om. Det er behov for
informasjon om PCB i bygninger, og metoder for & fastsld om
produkter kan inneholde PCB. Store kraftkondensatorer og
transformatorer med olje er under kontroll. Disse skal tas ut av
bruk i lepet av 1994.

1.11.1 Betongtilsetning

Bruksomrade

PCB er brukt som fortykningsmiddel i betong (betongplast) fram
til 1972. Til tross for mange telefonsamtaler har det ikke vaert
mulig & finne ut om dette bruksomradet har veert til spesielle
betongkvaliteter eller om bruken har veert av generell karakter.

Levetid
Betong har lang levetid.

Tilgjengelighet

Utilgjengelig under bruk, men PCB vil frigjsres etterhvert som
betongen brytes ned i en fylling. PCB’en ansees som lite
tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

Forbruket er oppgitt til 9 tonn i 1970 og 6 tonni 1972. Det er
oppgitt & veere levert 83 tonn til dette formal fram til 1973.
Trolig har dette ikke blitt brukt etter 1973 [62].

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde PCB i betong i bygningsmassen er
beregnet til 83 tonn.

1.11.2 Fugemasse

Bruksomrade

Bruken av fugemasse har for det meste vart mellom betong-
elementer i bygninger, bruer og lignende. Denne fugemassen
(polysulfidtypen) kunne inneholde minst 20% PCB.

Levetid

Levetiden er lang; opp til 20 ar. Noe fugemasser er derfor trolig
kassert, men pga. PCB'’s faregrad forutsetter vi inntil videre at
omsatt fugemasse fortsatt kan gjenfinnes i norske bygg og
anlegg.

Tilgfengelighet

Lite tilgjengelig under bruk (i Sverige er det malt 5% avdunsting
av PCB i 20 ar gammel fugemasse [50] ). | en fylling vil
utskillingen ga raskere; PCB regnes som tilgjengelig.

13 etter 2. verdenskrig og fram til 1979, da forskriften ble vedtatt
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Forbruk og forbrukstendens

Forbruket er oppgitt til 11,5 tonni 1971, 17 tonni 1972 og 23
tonn i 1973. PCB-fugemasse til BA-bransjen antas & vare |
sterrelsesorden 100 tonn fram til 1973. PCB-fugemasse er
trolig ikke levert i Norge etter 1973.

Et regnestykke fra Sverige viser at det kan vaere 45 kg ren PCB i fugemasse i
en tre-etasjes boligblokk av betong. | Sverige regner man med at ca. 10 - 20
% av den PCB-holdige fugemassen fortsatt finnes i bygninger og anlegg.
Omtrent 50% av fugemassen i isolerglassruter antas & fortsatt vaare i bruk.
Forbruk i Sverige: 40 tonn pr. 8r 1950-72, totalt 350 tonn PCB (kilde: [47] fra
1993. [25] fra 1990 oppgir 130 PCB). Omregnet til Norge skulle dette bli
175 tonn.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde PCB i fugemasse i bygningsmassen er
beregnet til ca. 55 tonn. Fglgende forutsetninger er lagt til

grunn:
Oppyitte leverandertall fram til 1873, 5% avgang pr. &r fram til 1985, ingen
endring etter dette.

1.11.3 Gummi

Bruksomréade

Det er fra en gummivareprodusent oppgitt at det brukes
heyaromatisk prosessolje med PCB. Det vites ikke om dette
bruksomradet har vaart BA-relatert.

Levetid
Ingen opplysninger.

Tilgjengelighet
Ingen opplysninger.

Forbruk og forbrukstendens
PCB-innhold er under b5 mg PCB pr. kg. olje, men gummimengde
er ukjent.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde er ikke forsgkt beregnet fordi mengden
etter all sannsynlighet er svaert liten.

1.11.4 Isolerglasslim

Bruksomrade
Spesiallim til & lime glassplater til aluminiumsrammen i
isolerglassvinduer.

Levetid

Levetiden er lang; mer enn 20 ar. MNoe isolerglasslim er derfor
trolig kassert, men pga. PCB’s faregrad forutsetter vi inntil
videre at omsatt lim fortsatt kan gjenfinnes i norske bygg og
anlegg.

Tilgjengelighet
Lite tilgjengelig under bruk. | en fylling vil utskillingen ga
raskere; PCB regnes som tilgjengelig.
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Forbruk og forbrukstendens

Forbruket er oppgitt til 10-15 tonn i 1970, 12-20 tonn i 1971
og 0i 1973. Fram til 1973 ble det levert ca. 81,5 tonn PCB i
lim til isolerglassvinduer [62]. En kilde som solgte isolerglasslim
opplyser at forbruket ekte til ca. det dobbelte, og gikk nedover i
midten av 80-ara. Det ble sendt dispensasjonsseknad for
salget, men ingen i SFT kan huske noen slike sgknader (arkivet
kunne heller ikke finne noen slik seknad). En modellberegning
gjort av Hjellnes COWi pa bakgrunn av ovenstdende
opplysninger viser at det dermed kan finnes i sterrelsesorden
330 - 360 tonn PCB i slikt isolerglasslim.

Lansstyrelsen i Kalmar 1&n har beregnet at det i et vindu pd 1,25 x 1,25 meter
kan finnes 36 gram PCB [560].

Det vil veere naturlig a gjenfinne PCB som diffus forurensning i lokaler hvor det
har vaert produksjon og bearbeiding av isolerglass,

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde PCB i isolerglasslim i bygningsmassen er
beregnet til ca. 360 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til

grunn;
Stigende forbruk fram til 1979, avtakende forbruk fram til 1983, ingen endring
etter dette. Det er ikke regnet arlig svinn.

1.11.5 Kondensatorer

Bruksomrade

PCB har veert i bruk i bade store og smé kondensatorer.

"Store" kondensatorer har i hovedsak blitt brukt i
transformatorstasjoner, mens "sma" kondensatorer har blitt
benyttet i alle starre installasjoner av induktive belastninger pa
lysnettet. Det vil si i forbindelse med installasjon av mer enn
noen fa lysrerarmaturer, veibelysning, oljebrennere, motorer
(oppvaskmaskiner, vaskemaskiner, renserimaskiner,
verktaymaskiner, industrimotorer, osv). Hensikten er & jevne ut
belastninger pa lysnettet, og PCB-kondensatorer hadde fordelen
av at de ikke ble edelagt av korte, kraftige spenningsspikre som
oppstéar ved induktiv belastning. Det er derfor lite sannsynlig at
PCB-kondensatorer har blitt brukt til lavspenningsformal.
Hovedbruken av PCB-kondensatorer i lysrersammenheng har
vaert i naeringslivet, men ved rehabilitering av borettslag har
ofte elektromonterene montert kondensatorer ogsa der. |
verksteder og andre steder med store induktive laster kan ogséd
kondensatorene vaere montert i sikringsskapene, én pr. kurs.

Levetid
Levetiden er lengre enn utstyret kondensatoren sitter i. Vi
antar en gjennomsnittlig levetid pa 20 ar.

Tilgjengelighet
Utilgjengelig under bruk, vil etterhvert skilles ut fra
kondensatorer som korroderer i en avfallsfylling.

Forbruk og forbrukstendens: Sma kondensatorer
Kondensatorer i lysr@rarmaturer antas i felge [52] & inneholder
ca. 35 gram PCB, mens andre sméa kondensatorer kan inne-
holde opptil 300 gram PCB [1]. Fordi en kondensator kan ha
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vidt forskjellige verdier, blir disse opplysningene er upresise. En
norsk produsent har opplyst at de hovedsaklig produserte 4uF
kondensatorer, og disse inneholdt 20 gram Clophen - en PCB-
olje. Slike kondensatorer ble for det meste brukt i innendars
lysarmaturer. Den norske produsenten produserte ogsa noen
12 uF kondensatorer med 500-1000 gram Clophen. Til
veibelysning brukes oftest 8 - 25 uF kondensatorer, og disse
inneholder tilsvarende mer PCB.

Samtlige kondensatorer importert i perioden 1950 til 1975 var
trolig av PCB-typen, og 25% av alle i perioden 1975 til 85.

Pr. 1972 var det minst 200 tonn PCB i sméa kondensatorer |
Norge'® [62]. Trolig var tallet mye hayere, fordi det nevnte
tallet ikke inkluderer kondensatorer i ferdige produkter. Det ma
paregnes at en del av disse kondensatorer er tatt ut av bruk og
kassert na, og det antas derfor at det fortsatt kan finnes 200
tonn PCB i sma kondensatorer.

| [56] oppgis det at det i Europa fortsatt importeres PCB-holdige
kondensatorer i armaturer, og at disse hovedsaklig kommer fra
@st-Europa og Asia. Det sies ikke noe om hvor mye dette
utgjer, og problemet er trolig lite. Samme rapport angir at det
trolig finnes 3 kondensatorer pr. innbygger i Vest-europeiske
land. Dersom dette er tilfellet, har Norge 12 millioner
kondensatorer i bruk, noe som tilsvarer 420 tonn PCB.

En ringerunde til predusenter og importerer av kondensatorer og
lysrerarmaturer viser store forskjeller i svarene. Noen hevder at
de kun solgte PCB-kondensatorer en kort periode i begynnelsen
av 70-arene, mens de to sterste lysrerarmaturprodusentene
oppgir at de brukte PCB-kondensatorer til forbudet kom, og
skiftet bratt til PCB-frie da. Begrunnelsen var at PCB-
kondensatorene var rimeligere. En annen produsent oppgir at
de sluttet med PCB-kondensatorer i 1984, altsd 4 &r etter at
forbudet kom. Den sterste norske produsenten oppgir at de
sluttet & produsere kondensatorer i 1977/78.

Omsetning av alle slike kondensatorer skulle rapporteres til
NEMKO, som fortsatt har dataene. Men det ville vaere en
tidkrevende operasjon & finne tallene, noe NEMKO ikke kunne
gjere uten videre.

| dag er behovet for store kondensatorer blitt redusert, pga. at
man er i stand til & produsere bedre reaktorer med mindre
behov for fasekompensering. Det brukes smé plastkondenens-
atorer i moderne lysrerarmaturer.

Dersom vi tar utgangspunkt i et gjiennomsnittlig PCB-innhold pa
35 gram, at forbruket av lysrerarmaturer var konstant i hele 70-
tallet, og at produsenter med 90% av markedet brukte PCB til
forbudet kom, vil vi komme til at i sterrelsesorden 400 tonn
PCB finnes i sma kondensatorer bygg- og anleggsmassen.

Dette er trolig et forsiktig anslag.

a% Med utgangspunkt i felgende tall;
Omsetning pa 100.000 stk i 1952, med omsetning jevnt skende til 500.000 stk. i 1971, og gjennomsnittlig 30 gram PCB
pr. kondensator.
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| Sverige var forbruket av PCB til kondensatorer 11 tonn i 1960.

Forbruk og forbrukstendens: Store kondensatorer

Det antas at det til og med 1973 fantes i overkant av 200 tonn
PCB i store elverkskondensatorer. Etter brannen i Smestad
transformatorstasjon for en del ar siden'” ble det av
skonomiske grunner fortgang i utskiftningen av PCB-holdige
kondensatorer. Alle kondensatorer som er tatt ut av bruk blir
lagret i de respektive anleggene i mangel av et
behandlingstilbud. Det er kommet pélegg om full utfasing av
store PCB-kondensatorer i lepet av 1994,

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde PCB i kondensatorer i bygningsmassen er
beregnet til 600 tonn. Felgende forutsetninger er lagt til grunn:

Sma kondensatorer: 400 tonn
Store kondensatorer: 200 tonn
Sum 600 tonn

Sma kondensatorer: Det er regnet gjennomsnittlig 35 gram PCB pr. stk.
NEMKO-tall er lagt til grunn fram til 1970, samme forbruk som i 1970 &rlig
fram til 1984, ingen endring etter dette.

Store kondensatorer: 1972 tall uten endring.

1.11.6 Plast

PCB skal visstnok vasre brukt som tilsetningsstoff i PVC, bade
som mykgjerer og flammeretarderende stoff. Det foreligger
imidlertid ingen flere opplysninger, s& vi antar at dette har vaert
et marginalt marked [1].

1.11.7 Maling

Bruksomréde

Sklisikre gulv kan inneholde PCB, szerlig sakalte akrydur-gulv.
Denne typen malinger har blitt brukt i industrilokaler, og
muligens ogsa i sykehus. PCB-maling har hovedsakelig blitt
brukt til utvendig skipsmaling, men ogsa til stalkonstruksjoner i
industrien, broer og betongvegger.

Levetid

Levetiden er lang, trolig mer enn 10 &ar, og gammel maling blir
oftest sittende ved péafering av ny maling. Vi antar derfor at
pafert maling sitter til den malte flaten tas ut av bruk, dvs. 50 -
70 ar.

Tilgiengelighet
Trolig relativt lite tilgjengelig under bruk, som avfall vil PCB
skilles ut raskere. Regnes som tilgjengelig.

Forbruk og forbrukstendens

Minst 76 tonn PCB har blitt omsatt fram til 1970. Trolig ikke
brukt i bygninger etter denne tid, men det kan ikke utelukkes at
skip er blitt pafert PCB-holdig maling i utlandet. Dette har
betydning for sandbldsning ved norske skipsverft. Det er uklart

" Denne brannen farte til at 3 etasjer i stasjonen ble forurenset med dioksiner og furaner. Oppryddingsarbeidet ble svart
tidkrevende og kostbart.
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hvor stor andel som er brukt i BA-sammenheng. Vi antar 25%.

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde PCB i maling i bygningsmassen er beregnet
til 20 tonn.

Falgende forutsetninger er lagt til grunn:

Oppgitte tall fram til 1972, 5% avgang pr. &r fram til 1985. Ingen
endring etter dette.

1.11.8 Transformatorer

Bruksomréade

PCB er blitt tilsatt olje i sterre transformatorer bade hos
elektrisitetsverkene og hos sterre forbrukere. Oljen er brukt til
kjeling, og PCB er blitt tilsatt for & forhindre brann i oljen.
PCB’en er innelukket i transformatoren, og spredning til
omgivelsene kan kun skje ved uhell eller ved at transformatoren
temmes etter at den er kassert.”® Skraphandlervirksomheter
kan ha PCB-forurensninger i bakken rundt virksomheten.

Levetid
Mer enn 30 ar.

Tilgjengelighet
Utilgjengelig under bruk, men det har vaart flere tilfeller av spill
fra kasserte transformatorer.

Forbruk og forbrukstendens

Det er kun én norsk leverander som oppgir 4 ha levert PCB-
holdige transformatorer, og de antok i 1971 at det fortsatt var
30- 35 tonn PCB i bruk i transformatorer. De har ikke levert
PCB-holdige transformatorer etter 1971. PCB-forskriften
forutsetter at PCB-transformatorer tas ut av bruk innen 1994,

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde PCB i transformatorer i bygningsmassen er
beregnet til 35 tonn.

18 PCB-forurensningen ved Haakonsvern skyldes at PCB-holdig transformatorolje er tamt ut bevisst. Oppryddingen vil
trolig koste adskillige millioner. Det er innfert kostholdsrestriksjoner i fjordomradet utenfor.
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1.12 Pentaklorfenol

1.12.1 Impregnert trevirke

Bruksomrade

Pentaklorfenol er brukt som soppdrepende middel til overflate-
impregnering hvor pentaklorfenol er last i lett fyringsolje [27].
Dette er brukt til impregnering av trepanel. Pentaklorfenol
brukes fortsatt som aktivt stoff i et middel for dypp- eller
bestrykningsimpregnering [27], for & forhindre blaved i furu.

Levetid
Levetiden er 30 - 40 ar.

Tilgjengelighet
Vil skilles ut etterhvert som trevirket kasseres og utsettes for
stor fuktpdkjenning i en avfallsfylling, eller ved forbrenning.

Forbruk og forbrukstendens

Pentaklorfenol som overflateimpregnering med fyringsolje
oppharte i 1984, da det siste partiet pd 600 kg ble solgt. Ingen
andre forbruksopplysninger foreligger i [27].

Det ble brukt 2,5 tonn monoklorkresol til dypp- eller
bestrykningsmiddel i 1989, og 2 tonn i 1990 [27].
Pentaklorfenol er ikke blitt brukt til impregnerte vinduer og
derer.

En leverandar har oppgitt usikre tall: Ca. 3 tonn arlig leveranse,
og de antok at de hadde 50% markedsandel.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde pentaklorfenol i impregnert trevirke i
bygningsmassen er beregnet til 210 tonn. Felgende

forutsetninger er lagt til grunn:
3 tonn * 200% * 35 &r = 210 tonn

1.12.2 Maling

Bruksomréde
Natriumpentaklorfenol har blitt brukt som konserveringsmiddel i
vannleslige malinger (for & hindre forratnelse) [68].

Levetid

Ingen opplysninger, men generelt sett blir gammel maling
sittende nar ny paferes. Vi antar derfor at p&fert maling sitter
til den malte flaten tas ut av bruk, dvs. 50 - 70 é&r.

Tilgjengelighet

Trolig lite tilgjengelig under bruk, solen vil til en viss grad bryte
ned pentaklorfenol. | fylling vil stoffet frigjeres for biologiske
prosesser.
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Forbruk og forbrukstendens

Malingprodusentene oppgir at de har brukt pentaklorfenol fram
til tidlig pd 60-tallet. Mengder er ikke oppgitt. Innenlandsk
produksjon oppherte helt far 1988 [27].

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde pentakiorfenol i maling i bygningsmassen
er ikke beregnet pga. manglende data.

1.12.3 Soppdrepende middel

Bruksomrade
Pentaklorfenol har blitt benyttet av minst ett
skadebekjempingsfirma til soppdreping i hus [27].

Levetid
Levetiden antas & vesere 20 éar.

Tilgiengelighet

Pentaklorfenol vil frigjeres nér trevirket brytes ned, men
pentaklorfenolet vil forsinke denne prosessen. Det antas at
tilgjengeligheten er liten.

Forbruk og forbrukstendens

Forbruket har trolig ligget pa 100 - 200 kg/ar i perioden 1985-
90. Importen oppherte i 1990, men restparti ble brukt opp
[27].

Akkumulert mengde

Akkumulert mengde pentaklorfenol i soppdrepende midler i
bygningsmassen er beregnet til 3 tonn. Felgende forutsetninger
er lagt til grunn:

150 kg * 20 & = 3 tonn
1.12.4 Sponplater

Bruksornrdde
Pentaklorfenol har veert brukt som soppdrepende middel blant
annet i vatromspaneler. Produksjonen oppherte i 1992.

Levetid

Impregnerte sponplater vil veere beskyttet mot rate under
bruksperioden, og det vil veere moderniseringer som avgjer
levetiden. Vi setter levetiden skjennsmessig til 30 ar.
Produksjonen pagikk fra 1967 til 1988.

Tilgfengelighet
Vil skilles ut etterhvert som trevirket kasseres og utsettes for
stor fuktpakjenning i en avfallsfylling, eller ved forbrenning.

Forbruk og forbrukstendens

| folge [27] skulle forbruket i 1985 tilsvare 10 tonn
pentaklorfenol, og i 1989 3,2 tonn. Ganske neyaktige tall fra
produsenten viser helt andre tall: Hhv. 3 t og 1 tonn.
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Akkumulert mengde

Akkumulert mengde pentaklorfenol i trefiberplater i
bygningsmassen er anslatt til 47 tonn. Felgende forutsetninger
er lagt til grunn:

Ganske neyaktige tall fra produsenten for de arene det har vaert mulig & skaffe
tall viser at det finnes akkumulert 20 tonn i bygningsmassen. Tallene er
korrigert for produksjonssvinn, eksport og innhold av lesemidler i PKF-
forbindelsen. Evt. reduksjon pga. at produktene er tatt ut av bygningene ved

nye moderniseringer er ikke lagt inn. Ved & legge inn antagelser av
omsetningen for de arene hvor det mangler statistikk, kommer
vi til ca. 47 tonn. Det reelle tallet ligger trolig noe mellom 20
og 50 tonn.
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1.13 Tinnorganiske stoffer

1.13.1 Beis og lakk

Bruksomrade

[42] omtaler (pa side 14) at organiske tinnforbindelser brukes i noen beiser og
lakker, men gir ikke ytterligere opplysninger om dette.

Tinnorganiske stoffer (tributyltinn-naftenat) tilsettes
lgsemiddelbaserte beiser og lakker for & forhindre mugg eller
soppangrep pa trevirke.

| det minste en produsent har forsgkt & erstatte organotinn med
andre stoffer, men har etter en tid géatt tilbake til organotinn
pga. av at erstatningene ikke ga tilfredsstillende resultater.

Levetid
De tinnorganiske stoffene gjenfinnes i trevirket i hele trevirkets
levetid. Levetiden settes til 50 ar.

Tilgfengelighet
Lite biclogisk tilgjengelig under bruk. Brenning av behandlede
materialer vil frigjere tinnoksid.

Forbruk og forbrukstendens

Forbruket i Norge startet i begynnelsen av 60-tallet. Det er
innhentet tall fra 3 produsenter, og gjennomsnittlig har
forbruket ligget pa 3 tonn. Noen av produsentene har gatt over
til andre stoffer nylig.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde tinnorganiske stoffer i impregnert trevirke i
bygningsmassen er beregnet til opptil 100 tonn tinn. Felgende

forutsetninger er lagt til grunn:

Tall oppgitt fra produsentene er lagt inn i en regnearkmodell og summert. Det
er antatt at produksjonen startet i 1960 og ble avsluttet i 1993, samt at det er
21% tinn i TBT-naftenat.

1.13.2 Fugemasse
Se sifikon under 1.13.4.
1.13.3 Impregnert trevirke

Bruksomrade

Bis-tri-n-butyltinnoksid eller tri-n-butyltinnnaftenat er de
vanligste midlene som brukes til vakuumimpregnering av
trevirke. Kravet fram til 1989 var at behandlet tre skulle
inneholde ca. 0,1% av disse stoffene i de ytterste 10 mm av
trevirket [68]. Etter 1989 er dette redusert til 5 mm.

Levetid
Levetiden antas a ligge pa 30 - 40 éar.
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Tilgjengelighet
Lite biologisk tilgjengelig under bruk. Brenning av impregnerte
materialer vil frigjere tinnoksid [42].

Forbruk og forbrukstendens

Produksjon i Norge var pa 28.000 m?® i 1991 og 30-40.000 m?® i
arene far, eller 6 tonn tinn i 1985 og 5 tonn tinn i 1991 [42].
Eksport og import av ferdigvarer er ikke medregnet.

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde tinnorganiske stoffer i impregnert trevirke i
bygningsmassen er beregnet til 60 tonn tinn. Felgende

Vakuumimpregnert trevirke
Akkumulert menge tinn
60

50 e N R L A e L L e S e i i i L (s mm s mmsm e mm m e b iy o rm

40 B T e Tt TR
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Figur 31 Akkumulerte mengder tinn i impregnert trevirke, eksklusive import og
eksport.

forutsetninger er lagt til grunn:
Omsetningstallene til Treteknisk Institutt er summert, men det er ikke korrigert
for import eller eksport av ferdigvarer. Dette kan utgjere en hel del.

1.13.4 Plast

Bruksomrade: PVC

Tributyltinnoksider brukes til stabilisering av klar PVC, i
konsentrasjoner pa 1,2 vektprosent [42]. Slik plast brukes
hovedsaklig i plastflasker [54]. Bly er imidlertid den vanligste
stabilisatoren for PVC til BA-formal. [42] oppgir at det ikke
brukes tinnorganiske forbindelser til norsk PVC-produksjon som
gar til BA-bransjen.

Bruksomréde: Polystyren, polyurethan, epoksy og silikon.
Tinnorganiske forbindelser brukes som akselerator i ovennevnte
stoffer i mengder pa 0,1 - 0,2 vektprosent. Bruksomradet er
mabler, madrasser, isolasjonsmatter mm [42].

Levetid
Trolig kort.

Dok. navn: Men mil.w51 Hjellnes COWI AS
Rev: 17.01.1995 13.37



Statens Forurensningstilsyn

Vedlegg 1 side 75

Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Tinnorganiske stoffer

Tilgjengelighet
Bruksomradet i BA-bransjen er trolig lite.

Forbruk og forbrukstendens: PVC

Registrert forbruk i 1989 var 200 kg [24]. Andre tinnorganiske
produkter kan brukes til stabilisering av PVC, men forbruk er
ikke oppgitt.

Forbruk og forbrukstendens: Polystyren, polyurethan, epoksy
og silikon.

Forbruket var pa 3 tonn dialkyltinn i 1985, og 2,5 tonn i 1991
[42].

Akkumulert mengde
Akkumulert mengde tinnorganiske stoffer i plast i
bygningsmassen er antatt a vaere s lite at vi ser bort i fra det.
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VEDLEGG 2 PRODUKTGRUPPER

2.1 Sammenfatning

Noen byggematerialer og -varer, eller forbindelser i disse er
meget komplekse kjemiske sammensetninger. Eksempler er
plast, maling, lim, lakk, fugemasser, impregnert trevirke og
fargestoffer (pigmenter). | disse er det en mengde forskjellige
komponenter hvor noen kan veere miljeskadelige. Eksempler pa
produkter med miljeskadelige stoffer er:

° Elektroniske produkter: Kobber, tinn, bly, nikkel,
krom. Spor av arsen, kadmium og en rekke andre
stoffer som ikke inngéar i denne undersakelsen.
Fugemasser: spesielt klorparafiner og PCB.
Impregnert trevirke: krom, kobber, arsen og PAH.
Lim: trikloretan og organiske lesemidler.

Maling og lakk: krom, sink, klorparafiner, PCB.
Plast: kadmium, bly, tributyltinn, klorforbindelser og
KFK.

Pigmenter brukes spesielt i maling, glass og plast, og kan
inneholde diverse tungmetaller som f.eks. krom. bly, kadmium,
kobber og sink, alt etter fargen.

De materialene eller kjemiske forbindelsene som er omtalt i
dette kapittelet er materialer som inneholder en mengde
forskjellige miljpskadelige stoffer. | noen tilfeller er de kjemiske
stoffene tilsatt pga. deres giftvirkning (f.eks. som
konserveringsmiddel), mens stoffene i andre tilfeller er tilsatt
pga. andre enskede effekter hvor giftvirkningen er en usnsket
bieffekt (f.eks. pigmenter). Problemet knytter seg til at de
miljeskadelige stoffene kan utvaskes under bruk, ved temming i
avfallsfylling, eller frigjeres/dannes ved forbrenning.
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Akkumulerte mengder miljsskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Vedlegg 2 side 2

Statens Forurensningstilsyn

Produktgrupper - akkumulatorer

2.2 Akkumulatorer, NiCd

Den offisielle importstatistikken er uegnet til & trekke ut mengde
av kadmium til akkumulatorer. Statistikken skiller ikke mellom
apne og lukkede celler, og fra 1991 har man begynt & registrere
antall akkumulatorer og ikke vekt. Dermed blir det umulig &
sammenligne tall fra fer 91 med tall fra etter 91.

Lommeplateceller inneholder i felge [21] 48 gram Cd/kg batteri,
mens lukkede celler ("lese" batterier) inneholder 102 gram
kadmium/kg batteri.

Forbruk og forbrukstendens: Aopne lommeplateceller

Apne lommeplateceller har veert i bruk i Norge siden ca. 1917,
Importen av flybatterier tilsvarte 3,5 tonn Cd i 1981, og dette
representerer trolig den sterste andelen av forbruket av lomme-
plateceller. Det er i [35] ikke gjort forsek pa & finne tall for
totalforbruket av lommeplate-NiCd-akkumulatorer.

Det antas i [35] at lommeplateceller hovedsakelig blir levert til
innsamling uten at dette er bekreftet. [39] gjentar ogsa dette,
men tallene stemmer ikke helt. Med en import av 100 tonn
akkumulatorer burde eksporten av kasserte veere starre enn 38
tonn. Dette kan skyldes at ikke all eksporten er registrert, eller
at faktisk retur er mindre enn antatt. Den sterste importeren
{som har ca. 90% markedsandel) sier at statistikken er helt
updlitelig. NiCd-akkumulatorer er blant annet ofte blitt fert som
blyakkumulatorer. Importeren hevder at 95% av kundene
returnerer kasserte akkumulatorer, og at pga. at blyakkumu-
latorer nd samles inn (batteriforskriften) fanges en del NiCd-
akkumulatorer opp den veien. Importeren regner med at 100
tonn blir samlet inn i ar. 99% av kadmiuminnholdet i
innsamlede akkumulatorer blir gjenvunnet.

)&pne akkumulatorer burde derfor veere under kontroll, det er
kun i tilfeller hvor slike akkumulatorer blir stdende i bygninger
som skal rives at dette kan utgjere et miljgproblem. Vi antar at
ca. 3 tonn kadmium ble tilfart bygninger i form av épne
akkumulatorer i 1991,

Forbruk og forbrukstendens: Lukkede celler

Andelen kadmiumakkumulatorer i "fast montert utstyr” - som
ikke har veert avgiftsbelagt - (dvs. i elektronikk, elektrisk
handverktey mm.) er omtrent like stort som salg av "lase”
akkumulatorer. Forbruket gar blant annet til personsekere,
mobiltelefoner, handverktey, PCer, telefonutstyr, nedlys,
nedutgangsskilt mm.

[3] oppgir at forbruket av lukkede celler i hhv. Norge, Sverige
og Danmark er pa 10, 70 og 30 tonn. Da det norske tallet kun
omfatter avgiftsbelagte akkumulatorer, er det virkelige forbruket
sannsynligvis naermere 30-40 tonn enn 10,

Bare en liten andel blir levert inn til spesialavfallssystemet; i
1990 var dette ca. 6,5 tonn.
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Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Vedlegg 2 side 3
Statens Forurensningstilsyn Produktgrupper - akkumulatorer

Forbruk og forbrukstendens: Oppsummering av forbruk

Mange forskjellige tall og forutsetninger finnes i diverse
rapporter om NiCd-akkumulatorer. Dette har gjort det vanskelig
a vurdere tallmaterialet. Vi har derfor forsekt & bringe litt enhet
over tallene i Tabell 27. (Disse tallene er i hovedsak basert p3
[39]). Dersom disse tallene sammenlignes med forbrukstallene
fra Sverige og Danmark ovenfor, far vi Tabell 28. Tallene for
Norge virker ikke urimelige i forhold til Danmark, men kanskje
litt lave.

Tabell 27  Forbruk av NiCd-akkumulatorer i 1985 og 91, samt tilsvarende tall for nikkel
og kadmium.

Import og eksport av nikkel-kadmiumakkumulatorer
1985 1991
Total |Ni Cd Total |Ni Cd

Apne
Import av @pne
Eksport av apne kasserte

Lukkede

Nadlysutstyr 151 3.75 1.53 15| 3.75 1.53

Elektroverktay 20 5 2.04 27| 675 2754

Videokamera 5| 125 0.51f 13.5| 3.375| 1.377

Mobiltelefon 10 25 1.02 23| 575| 2348

Baerbart datautstyr 5 125 0.51| 105 2625 1.071

Diverse 5] 125 0.51 15| 3.75 1.53

Sum, import av innmonterte 60 15 6.12| 104 26| 10.608

Import av lukkede 83| 20.75| 8.468| 123| 30.75| 12.546
Eksport avinnmonterte 10 25 1.02 10 25 1.02
Eksport av lukkede kasserte 0 0 0 5] 125 0.51

Innsamlet lukkede kasserte 0 0 0 10 2.5 1.02]

i i

Den interne fordelingen av import av innmonterte akkumulatorer | 1985 er gjort av
Hjellnes COWI. Det later til at akkumulatorer i stasjonzere PC’er er uteglemt i
tallene.

Vi har antatt nikkelinnhold p& 25% i lukkede og 11,3% i &pne akkumulatorer, og
kadmiuminnhold pa 10,2% i lukkede og 4,8% i &pne.

Tabell 28  Kadmium i akkumulatorer i Sverige, Danmark og Norge ca. 1990 [3].

Totalt Apne akkumulatorer | Lukkede
akkumulatorer
Sverige 90 20 70
Danmark 30 2 28
Norge 23 3 20
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Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Vedlegg 2 side 4

Statens Forurensningstilsyn

Produktgrupper - betong og elektronikk

Tungmetallinnhold

Levetid

Bruksomrader

2.3 Betong

Norcem produserer sa og si all sement her i landet, og de
oppgir at det vil finnes sma mengder av tungmetaller i
sementen som felge av innhold av slike stoffer i ravarene og
kull/petrokoks-blandingen som ovnene fyres med. Mengden vil
variere avhengig av hvor man henter ravarene fra. Norcem har
konsesjon til & brenne endel spesialavfallstyper i sine sement-
ovner, men denne brenningen har kun marginal betydning for
tungmetallinnholdet. Tabell 29 viser analyseresultater fra
Norcem FoU for angitte perioder. Det produseres ca. 1 million
tonn sement pr. ar'?, og de angitte tallene (i mg/kg) kan
dermed like gjerne leses som antall tonn av de respektive
tungmetaller som havner i betongen.

Tabell 29  Tungmetallinnhold i sement.
Tungmetaller i standard klinker, mg/kg

Preve Cr Ni Cu Zn Cd Pb

Feb 92 130 200 70 80 15 40
Aug 92 100 110 40 40 10 40
Okt 92 110 150 70 70 10 40
Feb 93 110 40 40 70 0 30
Aug 93 80 50 40 60 0 50
Des 93 90 0 30 70 10 30
Gjennomsnitt 103 92 48 65 8 38

Kilde: Norcem A.S. Brevik, Norcem Foll 1994

Levetid for betong varierer sterkt, avhengig av pavirkning.
Teknisk levetid pa betong er trolig 50 - 70 &r. Noe betong
edelegges av at salt tidligere ble tilsatt som herdeakselrator, av
saltpavirkning av sjesprayt eller veisalting, samt av
karbonatisering pga. luftforurensninger. Men disse
nedbrytningene betyr lite for akkumulerte mengder betong.

2.4 Elektroniske produkter

Tradisjonelt har det vaert lite elektronisk utstyr fast montert i
bygninger, men dette er under rask endring. | dag monteres
televerk-installasjoner, kopimaskiner, datautstyr, tyverialarmer,
overvaknings- og adgangskontroll, styringsutstyr til ventil-
asjonsanlegg mm. Elektronikk oppfattes normalt som et "rent"
produkt, og det er farst som avfall at det kan utgjere et
problem. Elektronikk er en voldsom kompleks sammensetning
av en lang rekke stoffer. Sterst utlakingspotensiale er det i
akkumulatorer, loddingene og TV/dataskjermer.

Tendensen mot sterre grad av integrasjon av elektronikken og
overflatemontering av kretser forer - tross ekningen i bruk av
elektronikk - til mindre absolutt forbruk.

19

mill. tonn i topparet 1986.

Produksjonen var pa 0,55 millioner tonn i 1945-50, 0,8 mill. tonn i 50-drene, rundt 1,5 mill. tonn i 60-70-drene, og 1,7
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Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Vedlegg 2 side 5

Statens Forurensningstilsyn

Produktgrupper - betong og elektronikk

Andel til BA-sektor

Loddetinn

Til grunnlag for denne rapporten har vi skjgsnnsmessig vurdert at
ca. 5% av registrert import av elektronikk brukes fast montert i
bygninger. Statistikken for import av elektronikk er trolig noe
tilfeldig, og mye blir sikkert importregistrert som noe helt annet
enn elektronikk.

Loddetinn inneholder ca. 40% bly. Forbruket av loddetinn
fordeler seg som vist i Figur 32, dvs. at forbruket gar til mye
annet enn elektronikk.

Loddetinn
Fordeling av forbruket

VVS-installasjoner (18) _cms Elektronikk (15 )

Lamper (15)

Bilradiatorer (22 )

Blikkbokser (30 )

Figur 32 Fordeling av loddetinnforbruket pé forskjellige bruksomrader [48].

[10] oppgir et totalt innenlandsk loddetinnforbruk pa 230 tonn i
1980. [34] oppgir 112-123 tonn bly i 1985, og 109-113,5
tonn i 1990,

Av Figur 32 framgar at 15% av loddetinnet gar til elektronikk,
derfor ligger mengde loddetinn i elektronikk pd 15 - 20 tonn pr.
ar. Dette tallet er vel og merke innenlandsk produksjon, og ikke
inkludert import av ferdig elektronikk, ei heller eksport av
norskprodusert elektronikk. Rapporten bererer sé vidt vi kan se
ikke import-elektronikk.

[1] ansldr at det ble omsatt elektronikk med tilsammen 100
tonn bly i loddetinnet i Norden i 1991. Dette skulle ogsa tilsi
ca. 20 tonn i Norge, men for all elektronikk. Dette er det
samme tallet som innenlandsk forbruk ovenfor, og ett av dem
ma dermed vaere gale.

Vi legger skjgnnsmessig til grunn for denne rapporten at tallet
ma veere i storrelsesorden 30 - 40 tonn, kanskje mer.
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Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Vedlegg 2 side 6

Statens Forurensningstilsyn

Produktgrupper - fugemasser

Bruksomrade

Levetid

2.5 Fugemasser

Fugemasser er materialer som skal gjere skjgten mellom to
elementer tett overfor nedber, luft, gasser. lyd etc. De skal
ogsa kunne felge med i konstruksjonens bevegelser som felge
av temperatursvingninger, fuktighetsvariasjoner, svinn,
setninger osv.

Fugemassene kan deles opp etter bindemiddelet de er basert
pa:

Tabell 30  Fugemassetyper pa det norske marked

Type Miljgskadelige stoff i produktet
fugemasse
Oljebasert
Akrylat Ftalater
Polysulfid PCB {ca. 20 vekt%)
Blydioksid

Dibutylftalat
Klorparafiner

Polyuretan Isocyanater, PAH
Butyl Klorparafiner
Silikon

De fugemassene som inneholder miljefarlige stoffer er de som
er uthevet i tabellen ovenfor.

Det vil bli for omfangsrikt & her ga inn pé hvor de ulike typene
av fugemasser er brukt.

Det er vanskelig 3 skille de ulike fugemassene fra hverandre pa
bygge- / riveplassen. Pga. at enkelte fugemasser har hayt
innhold av miljgskadelige stoffer, vil det veere riktig a sortere ut
alle fugemasser, og behandle disse som spesialavfall.

Fugemasse kan deles inn i elastiske og plastiske typer.
Levetiden varierer sterkt mellom typene. NBI har testet disse,
og har kommet til at elastiske fugemasser har en levetid pa
minimum 20 &r, mens de plastiske har en levetid p4 5 - 15 ar.
"Levetid" er i denne sammenheng den tekniske levealderen,
dvs. den tiden fugemassen er elastisk og tett. Fugemasser kan
likevel bli sittende lenge etter den tekniske levetiden.
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Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Vedlegg 2 side 7

Statens Forurensningstilsyn

Produktgrupper - glass

Levetid

Andel til BA-sektor

2.6 Glass

Glass inneholder lite miljgskadelige stoffer, men noe er det tross
alt. Derfor ma levetid og andel av glassforbruket som gar til
byggebransjen avklares og tas med.

Glassets tekniske levetid kan ikke brukes som utgangspunkt,
fordi svaert mange vinduer skiftes ut av andre hensyn:
Mangelfullt vedlikehold, bekvemmelighets- eller EN@K-hensyn.
| samrad med Glassmesterenes Landsforening har vi kommet til
at vindusglass i snitt varer i 30 ar.

Glassmesterenes Landsforening antar likeledes at omkring 80%
av alt glass brukes innen BA-sektoren.
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Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Véalegg 2 side 8

Statens Forurensningstilsyn

Produktgrupper - glass

Impregneringsmetoder

Impregneringsklasser

Levetid

2.7 Impregnert trevirke

Det er fire mater som vanligvis benyttes til & impregnere
trevirke:

Saltimpregnering
Kreosotimpregnering
Tinnorganisk impregnering
Klorfenolimpregnering

Saltimpregnering er impregnering med en eller flere metallsalter.
De mest benyttede metallene er kobber, krom, arsen, bor og
sink. | tillegg er fluorforbindelser benyttet. Metoden kalles ogsa
trykkimpregnering.

Kreosotimpregnering skjer som navnet indikerer ved at treet
behandles med kreosotolje. Kreosot inneholder blant annet
fenoler, benzen og PAH.

Tinnorganisk impregnering brukes til vinduer og derer, hvor man
ma foreta impregneringen etter at trevirket er kappet og
profilert. De vannleste saltimpregneringsvasskene ville fukte
materialene s& mye at man fér fiberreising og i verste fall at
trevirket slar seg. De tinnorganiske stoffene leses derimot i
white spirit.

Bis-tri-n-butyltinnoksid eller tri-n-butyltinnnaftenat er de
vanligste midlene som brukes til vakuumimpregnering av
trevirke. Behandlet tre har fram til 1989 inneholdt ca. 0,1% av
disse stoffene i de ytterste 10 mm av trevirket [68]. Etter
1989 er kravet redusert til de ytterste 5 mm, og 50 mm av
endeveden.

Klorfenolimpregnering er en utgdtt impregneringsmetode med
klorfenolforbindelser som f.eks. natriumpentaklorfenolat,
Metoden kalles ogsé vakuumimpregnering. Bruken av dette
oppherte ferste halvdel av 1980-tallet.

Impregnert trevirke kan deles inn i 4 klasser etter hvilken
funksjon trevirket skal ha, og derav krav til bestandighet; klasse
A, AB, B og M (se Tabell 31). Ved overgang fra klasse A til AB
blir f. eks. kravet til impregneringsmiddel i ytterveden redusert
fra 12 til 5 kg. krom, kopper og arsen (CCA)/m? trevirke.

For & dreie forbruket over pa mer miljeriktige klasser, har Norsk
Impregneringskontroll anbefalt sine medlemmer & ha 90% av
skur- og hevellast standard lagervare som klasse AB virke, dvs.
at klasse A-materialer blir bestillingsvare. | 1994 ser det ut til
at dette har skjedd for 90% av salgsvolumet. Rundvirke og tre
til bruk i permanent fuktighet ma fortsatt impregneres som
klasse A. | praksis betyr dette en reduksjon av miljgskadelige
stoffer til trykkimpregnert tre pa ca. 30%

Treteknisk Institutt oppgir at impregnert tre har levetider som
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Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg
Statens Forurensningstilsyn

Vedlegg 2 side 9

Produktgrupper - impregnert trevirke

Tabell 31  Klasseinndeling av impregnert tre, med giftinnhold
Klasse Bruksomrade Periode Kobber Arsen Krom Kreosot TBT Total
(kg/m* | (kg/m®) | (kg/m® | (kg/m® | (/m?) | (kg/m?
A Tre som skal sta i fer 91 0,71 1,33 0,83 90 12+
jordkontakt eller etter 91 0,68 0,92 1,2
ferskvann
AB Tre som ikke er i far 91 0,30 0,56 0,35 5*
kontakt med jord eller etter 91 0,28 0,39 0,50
varig i ferskvann
B Tre som ikke er i 26
kontakt med jord eller
varig i vann.
{Vinduer, darer,
hagemabler)
M {Marin) Tre som skal kreosot
std i sjevann salt 1,42 2,66 1,66 24+

* Tallene er ikke summen av tall fra kolonnene til venstre, men forbruket av pasta i ytterveden. Pastaen
inneholder ca. 25% vann, og ytterveden utgjer 50% av trevirket.

Tabell 32 Antatt levetid for ulike klasser impregnert trevirke.

Klasse Levetid
A 20 - 60 ar
AB 25 ar
B ar

Marin 10 4r

Gjerder 354r

Stolper 45 ir

(kreosotimpregnerte)

angitt i Tabell 32. Ubehandlet trevirke vil ha en levetid pa 2-3
ar i meget fuktige omgivelser, Impregnering av treet kan eke
levetid med 30-40 ar.
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Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg

Vedlegg 2 side 10
Statens Forurensningstilsyn

Produktgrupper - impregnert trevirke

Forbruk av impregnert trevirke
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Figur 33 Atlig forbruk av impregnert trevirke i norske bygg og anlegg.

Akkumulerte mengder Figur 33 viser arlig forbruk fra 1953, inkl. eksport.

Impregnert trevirke
Akkumulert innenlandsk forbruk
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Figur 34 viser akkumulert mengde trykkimpregnert trevirke i
norske bygg og anlegg®.

Av benyttet impregnert trevirke i Norge var i 1990 80%
impregnert etter klasse A.

Miljefare 90% eller mer av saltimpregneringsmidlene vil sitte igjen i
trevirket nar dette en gang skal kasseres, og produktene utgjer

» Det er regnet med 10% utskifming hvert 4r av virke som er mer enn 30 &r gammelt, og det er antatt at alt saltimpregnert

virke er i Klasse A. Dette gir en liten feil, i det noe virke er impregnert som klasse AB og M. Trolig blir de reelle
tallene litt hayere.

Tallene er korrigert for den endrede sammensetning av impregneringsvaesken som ble innfert i 1991,
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Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg
Statens Forurensningstilsyn

Veé[égg 2 side 11
Produktgrupper - impregnert trevirke

Bruksomrader

Miljgkrav

derfor ingen vesentlig miljefare i brukstiden. Problemene
oppstéar nar trevirket skal kasseres. Det er store mengder
miljegifter i dette trevirket (se kapitlene om arsen, kobber og
krom) og disse giftene vil forurense jorden eller massene de
legges i. Utlekkingsforsek viser at giftene bindes til jorden, og
at giftene ikke spres i miljget [67]. Men det jordvolumet som
opptar forurensningen vil veere forgiftet. Det blir likevel antatt
at temming i kontrollert avfallsfylling er en akseptabel
sluttdisponering.

Ved forbrenning i forbrenningsanlegg med skikkelig
roykgassrensing vil metallsaltene sitte igjen i filterstavet, som
sa normalt deponeres pé fyllplass og forurenser massene der.
Forbrenning uten reykgassrensing vil fare til at giftene spres ut i
omradet rundt forbrenningsanlegget, og slik forbrenning

frarades derfor.

Impregneringsmidler tilsettes trevirke for a gjere det mer
bestandig mot fuktighet.

Forbruket av de forskjellige produktomradene framgar av
Tabell 33.

Tabell 33 Fordeling av produkityper pa ulike klasser impregnert trevirke [60] (1all i m?,

1993).

LoD Klesmer T Rl
Produkt A AB B M Uklasset| Privat Profesjonelt
Master 13593 95 13688
Gjerdestolper 19773 19773
Rekkverkstolper 4887 1433 6320
Skur- og hevellast | 135195 21481 67 18767 43878 131633
Annet 1979

Master brukes hovedsaklig av Linjebygg og elektrisitetsverkene.
Gjerdestolper brukes i hovedsak til landbruksformal.

Skur- og hevellast antar Treteknisk institutt fordeler seg med
25% pa private akterer og 75% til den profesjonelle BA-
bransjen.

Det private forbruket gar hovedsaklig til uteterasser og trapper,
og i noen grad til vedlikeholdsarbeider pa boliger og fritidshus.
Det profesjonelle forbruket gar hovedsaklig til steyskjermer,
gangbruer, kledning pa bygninger (for det meste Vestlandet),
terrasser i borettslag mm.

Rekkverkstolper

| EU er det innfert regler som i praksis gjer at
kreosotimpregnerte sviller ikke tillates brukt eller ombrukt. Det
er krav om maksimum 50 ppm benz(a)pyren til vanlig bruk og
500 ppm benz(a)pyren til profesjonelt bruk.

| Tabell 33 er det ogsa angitt de totale omsetningstallene for
det private og profesjonelle markedet. Det framgar at det er
den profesjonelle sektoren som har hovedforbruket (80%), og
det burde derfor vaere mulig a innfare regler for handtering av
kassert impregnert trevirke for & sikre en miljemessig forsvarlig
behandling av dette avfallet.
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Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Vedlegg 2 side 12

Statens Forurensningstilsyn

Produktgrupper - keramiske fliser

2.8 Keramiske fliser

2.8.1 Pigmentinnhold i fliser

Glasuren utgjer ca. 7% av flisene, og gjennomsnittlig er 5% av
glasuren pigmenter.

Tabell 38 viser en oversikt over hvilke pigmenter som
inneholder miljgskadelige stoffer. Tabell 39 viser hvor mye
tungmetall som vanligvis finnes i de ulike fargene. Men det er
ikke mulig 3 gi noe sikkert anslag for mengde bly, kadmium,
kobber, krom, nikkel og sink i forbrukt pigment ut fra disse
tabeller og statistikk. Disse tabellene angir f.eks. ikke hvor mye
hvite pigmenter som brukes i forhold til de andre pigmentene.

2.8.2 Pigmentmengder

Hvis vi kun tar utgangspunkt i hvor ofte metallene gar igjen i
pigmenter til glass og keramikk, og samtidig antar at
pigmentene brukes like ofte, far vi fordelingen som vist i
kolonne 2 og 3 i Tabell 35.

Tabell 35  Beregnet mengde tungmetall i norskimporterte keramiske fliser.

Vektitonn Totalt forbruk i:
1988 1993
(7% av flismengde)
2:.{(5% av glasurmengde)

Ant. farger  Prosent
Aluminium 2 4.8 52 5.1 4.6
Antimon 3 71 7.8 7.7 6.9
Barium 1 2.4 26 26 2.3
Bly 4 8.5 10.4 10.3 9.2
Jern 5 11.9 13.0 12.8 115
Kadmium 4 9.5 10.4 10.3 9.2
Kobber 4 9.5 10.4 10.3 92
Kram 5 11.9 13.0 12.8 11.5
Mangan 4 9.5 10.4 10.3 9.2
Nikkel 6 14.3 15.6 15.4 13.8
Sink 4 9.5 104 10.3 9.2
Sltn : 42 1oe] 1 Tq0sd] 0 107.8) . 969

Hvis vi sammenholder den prosentvise fordelingen pé total
importmengde {importmengdene for 1988, 1920 og 1993
framgar av Tabell 34), framkommer tallene i de tre kolonnene til
heyre i Tabell 35. Dette er en grov antagelse med mange
forutsetninger som kanskje er gale, men i mangel av
grunnlagsdata legger vi dette til grunn for rapporten.

Figur 35 viser kildelandene for norsk import av keramiske fliser.
Det framkommer av denne at ltalia er hovedleverandaeren
(53%), med Danmark, Sverige og Russland pa delt annen plass
(ca. 10%). Disse landene forutsettes & ha omtrent de samme
tradisjonene for hva slags stoffer som tilsettes i keramikk.
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"Store" og "smd" er importstatistikkens

Import av keramiske fliser fordelt produsentland i 1988, 1990 og 1993. Vekt i kilo.

deling i fliskategorier.

Tabell 34
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Tyskland (11,77%)
Tyrkia (2,72%)

Spania (11,10%)
Portugal (3,39%)"

Import av keramiske fliser
Fordeling pa land

Diverse land (9,43%)\ __

Danmark (2,71%)

Italia (58,88%)

Figur 35

Kildeland for import av keramiske fliser til Norge.
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2.9 Lim

Som bygningsavfall utgjer ikke lim noe vesentlig problem, fordi
vi regner med at lesemidlene har fordunstet pa det tidspunkt
riving eller ombygging finner sted. (Lim er hovedsaklig et
arbeidsmiljeproblem under pafering pga. innholdet av ulike
lesemidler.)

Lim er i store trekk bygget opp som maling med bindemiddel,
fylistoffer, hjelpestoffer og lesemidler. Limets klebeevne, styrke
etter herding og paferingsegenskaper er de faktorer som
bestemmer egnetheten for ulike formal.

Ulike limtyper er:

Tabell 36  Limtyper pa det norske marked

Limtype

Miljaskadelige stoffer

Smeltelim

Ingen

Plastisol-lim

Epoksy, akrylater, fenolharpikser

Kontaktlim

Trikloretan, aromater, n-heksan

Universallim

Diklermetan, tetrahydrofuran, aceton,
cycloheksan, aromatiske hydrokarboner

Stivelses- og Lite
dekstrinlim
Emulsjonslim Ftalater

Akrylatlim

Akrylater, aminer, styren

Cyanoakrylatlim

Cyanoakrylat, hydrokinon

Epoksy-lim

Aminer, polyaminer, epoksyharpikser,
dicyanoamid, dikarboksylsyreanhydrider

Polyuretanlim

Isocyanater, aminer, ftalater

Urea/melamin/
recorsinol-

formaldehyd-lim

Formaldehyd

Det er sveert vanskelig & skille de ulike typer lim i herdet
tilstand, og vi gar derfor ikke inn pa de ulike limtypene her.
Mange av limtypene inneholder miljgskadelige stoffer, og
bruksomradene til disse er:

Mykner:
Bindemiddel:

Bindemiddel (herder):

Lesemiddel:

Ftalater

1,1, 1-trikloretan
Formaldehyd
Isocyanater
Organiske lesemidler

Uherdet lim er spesialavfall. Vi regner ikke lim som et
akkumuleringsproblem, fordi lasemidlene {som er de farlige
stoffene i lim) stort sett er fordampet nar bygget blir avfall.
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Andel til BA-sektoren

Levetid

2.10 Maling og lakk

Maling- og lakkprodukter skiller seg ut ved at de skal oppfylle
krav til overflatebestandighet og beskyttende egenskaper av
andre materialer, samt utseende.

De vanligste produkttypene innenfor maling og lakk er:

Industrimalinger og lakker for metaller
Bilgrunninger- og lakker

Industrilakker for tre

Interigr- og eksterigrmalinger, -lakker, -beiser m.v.
Bunnstoffer til skip

Maling og lakk bestar av fem hoveddeler:

Bindemiddel

Pigmenter

fyllstoffer

Losemidler
Tilsetningsstoffer (additiver)

Tabell 37 viser hvilke miljeskadelig stoffer som finnes i
malinger.

Tabell 37  Miljoskadelige stoffer i ulike malingprodukter.

Stoff Finnes i:

Blykromat: Kan inngd i alle produkttyper

Andre kromforbindelser: Kan innga i alle produkttyper
Sink(pulver): Sinkmalinger

Klorparafiner: Akrylmalinger, brannhemmende malinger
Karbontetraklorid: Klorkautsjukmaling

Bek- og tjeerestoffer: Tjeereepoxymaling

Bitumen: Bitumenmaling

Diisocyanater: Polyuretanmaling og sinkmaling

Organiske lesemidler: Kan inngi i alle produkttyper

PCB: Mykgjerere, flammehindrende middel

Pentaklorfenol: Soppmidler

Pga. det heye innholdet av miljgskadelige stoffer, er det viktig
at avfall med malte overflater ikke behandles p4& samme méte
som hovedmaterialet. Uherdet maling er dessuten spesialavfall.

Det er i denne rapporten antatt at hovedforbruket av maling er
til BA-sektaren, selv om det finnes andre bruksomrader ogsa.

Maling har normalt en levetid pa opptil 10 &r, men ny maling
blir gjerne péafaert over gammel maling. Noe maling vil flasse av
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Produktgrupper - maling og lakk

eller av andre grunne falle av fra den malte flaten, men generelt
sett fjernes malingen ferst ved sandblasing eller avskraping. Vi
antar derfor at pafert maling sitter til den malte flaten tas ut av
bruk, dvs. 50 - 70 ar.
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2.11 Pigmenter

Mange pigmenter?' er basert pd tungmetaller. Tabell 38 viser
hvilke metaller som benyttes til fremstilling av de ulike fargene.
Ulike typer metaller brukes som pigmenter i maling, plast og
glass, som vist i tabellen.

Tabell 38 =~ Metaller brukt som pigmenter i maling, plast og glass (og glasurer).

METALL
Alu- Anti- Bar- Bly Jern Kad- Kob- Krom Man- Nik- Sink
FARGE minium | mon ium mium ber gan kel
Hvit GM M GM GM GPM
Gul GP P GP GP GPM PM GP P
M
Orange G GP G GPM M G
M
Red GM G G GM G G G
Grenn P M M G G GPM GP P
Brun G GPM G GP GM G G
Bl& G G GM G G
Svart GP GP GP G G
M = pigment i maling | tillegg brukes bor og strontium til hvitt, sirkonium, titan og vanadium til
G = pigment i glass og keramikk gult og orange, tinn til redt, kobolt, sirkonium og vanadium til grent,
P = pigment i plast titan til brunt, samt kobolt og vanadium til blatt og svart.

Til porselen og fliser brukes pigmentene hovedsakelig i glasur,
som er et under 0,5 mm tynt lag. Tabell 39 viser hvor mye
tungmetaller pigmentene inneholder.

Tabell 39  Tungmetallmengde i pigmenter.

Farge Vektprosent Bruksomrade
Hyvit 3-15% Glasur
Gul 2-10% Glasur
Orange 2-10% Glasur
Rad 2-15% Glasur
Gronn 2-10 % Glasur
Brun 2-5% Glasur
Bla 2-5% Glasur
Gra 2-5% Glasur
Svart 2-5% Glasur
4 Pigmenter er det samme som fargestoffer.
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Produktgrupper - plast

2.12 Plast

2.12.1 Plasttyper

Plast deles inn i termoplaster og herdeplaster.

® Termoplaster er f.eks. polystyren, polyvinylklorid (PVC),
polyeten og polyamid. Bare termoplaster kan
smeltes om og derav gjenvinnes.

® Herdeplaster er f.eks. fenolformaldehyd (bakelitt) og
umettet polyester.

Fellestrekk for alle plasttyper er at de har en plastisk
formbarhet.

En rekke plaster kan oppskummes, og kalles derfor skumplast.
Denne typen brukes fortrinnsvis til isolering. Typer plaster som
kan oppskummes er f.eks. polystyren, karbamidplast,
fenolplast, PVC, polyetylen og polyuretan.

De mest benyttede plastene i byggesammenheng og noen av
deres vanligste bruksomrader er beskrevet i Tabell 40.

Tabell 40  Vanlige plasttyper pAd markedet.

Termoplaster
Polyetylen (PE): Vannledninger, fuktsperrer, vannsperrer og el-kabelisolering.
Polypropylen (PP): Avlppsrer, vannledninger og vannsperrer.

Polyvinylklorid (PVC): | Plater, rer, profiler, fasadebekledning, takplater,
vitromstapeter, profiler, plastfolier, gulvbelegg, el-
kabelisolering

Polystyren (PS): El-ledninger, skumplast og lysarmaturer.

Polyuretan (PUR): Skumplast, stgpemasser.

Herdeplaster

Fenolplast (PF): Inngér i melaminplast som brukes til fasadebekledning,

skillevegger, derhandtak, elektrisk bekledning m.m.

Umettet polyester Bade- og dusjkabinetter, skillevegger, fasadebekledning,
(UP): vindusrammer, nedlepsror.

2.12.2 Tilsetningsstoffer

Det brukes en rekke tilsetningstoffer i plastprodukter, og en del
av disse har miljgskadelige egenskaper. De vanligste
miljgskadelige tilsetningsstoffer er omtalt i Tabell 41.

| denne rapporten har vi seerlig sett pa de miljsskadelige
stoffene pigmenter og stabilisatorer. Pga. at osonlaget er i ferd
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Produktgrupper - plast

PVC

Tabell 41  Miljeskadelige tilsetningsstoffer i bygningsplast.

Type tilsetningsprodukt Miljeskadelig stoff
Antistatiske midler Ingen (?)
Armeringsmateriale: Asbest

Brannhemmende midler: Bromerte flammeretardenter

Fosforholdige forbindelser
Klorparafiner

Fyllstoffer Ingen (7}

Mykgjerere: Ftalater
Klorparafiner

Oppskummingsmidler: Fluor (KFK)

Pigmenter: Bly
Kadmium
Krom
Nikkel
Sink

Smeremidler: Fluor

Stabilisatorer: Arsen

Bly

Kadmium

Kobber

Nikkel

Sink
Tributyltinn-forbindelse

med a bli svekket, sker UV-strélingen. Det kan derfor bli behov
for mer stabilisator i plastproduktene i framtiden. Likeledes kan
det hende at plastprodukter nedbrytes hurtigere pga. den ekte
UV-strélingen. Dette problemet er tatt opp av FN’s klimapanel
[32], men fenomenet dukker trolig ferst opp i ekvatoriale strek
(fordi hey temperatur og fuktighet ogsa er faktorer som pavirker
plastnedbrytningen). :

PVC er spesielt problematisk i avfallsammenheng p.g.a. innhold
av klor og tilsetningsstoffer.

Det er vanskelig 8 stadfeste visuelt at et materiale er PVC. En kan fa en god
indikasjon pa& om et stoff inneholder PVC ved 8 varme opp en kobbertrédd under en
gassflamme, stikke den varme traden inn i produktet som skal undersekes, og sa
stikke traden tilbake i flammen. Brenner det med grenn flamme, er stoffet trolig av
PVC, eller i alle fall med innhold av klor. Det kreves laboratorieanalyse for med
sikkerhet & kunne si at et stoff er PVC.

2.12.3 Importmengder

Det er i denne rapporten i hovedsak antatt at de tall som er
angitt i SFT's materialstremsanalyser for innenlandsk forbruk av
plast er riktige. Det er ogsa antatt at disse tallene er oppgitt
eksklusive import av ferdigvarer. Det er derfor gjort et arbeid
for & finne importmengder. Resultatet framgar av Tabell 42. |
starrelsesorden 2500 tonn byggevare-plast importeres hvert ar.
Disse tallene kan inneholde mer enn kun plast, f.eks. er
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Produktgrupper - plast

PVC

plastvinduer trolig registrert inklusive glasset, og plastderer
inneholder kanskje en treramme - som dermed er registrert som
plast. P& den annen side kan det ogsé vaere at endel
produkttyper med plast ikke er blitt registrert som plast, s& det
kan godt hende at tallet kan vaere riktig med hensyn til
plastmengde. Men tallene ber revurderes dersom bedre data
skulle framkomme. Sett i sammenheng med tallene for
innenlandsk produksjon blir likevel importtallene sma. Tallene
ser imidlertid ut til 3 veere stabile.

Figur 36 viser kildelandene for norsk import av byggevare-plast.
Det framkommer av denne at Danmark, Sverige og Tyskland er
hovedleveranderene. Disse landene forutsettes & ha omtrent de

Import av byggevareplast

Fordelt pa hovedkildeland

Diverse land (15,27%) me

Danmark (36,64%)

Tyskland (22,42%)

Storbritannia (4,55%)
Sverige (21,12%)

Figur 36 Import av byggevare-plast fordelt pa kildeland.

samme reglene for hva slags stoffer som kan tilsettes i plast.
2.12.4 Innenlandsk forbruk

Forbruket av plast har ekt eksplosjonsartet, hvilket framgar av
Figur 37. Det er fra midten av 70-tallet at plastforbruket
virkelig har "tatt av".

Generelt virker det som om ca. 25% av plastforbruket gar til
BA-sektoren, flere oversikter opererer med dette tallet, se
Figur 38 fra Plastindustriforbundet. Det er sannsynlig at deler
av forbruket til elektroindustrien og emballasje ogsa havner i
diverse bygg og anlegg.

Norsk Hydro anslér i et notat at ca. 50% av PVC-forbruket gar
til BA-bransjen, og at innenlandsk produksjon utgjer ca. 30.000
tonn.
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Figur 37

Utviklingen i verdensproduksjonen av plast (millioner tonn) [51].
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Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg

Statens Forurensningstilsyn

Vedlegg 3 side 1

Litteratur og referanser

VEDLEGG 3

Tabell 43

3.1 Kilder

Oversikt over personer som er forespurt i saken.

LITTERATUR OG REFERANSER

Personer som er omtalt i Tabell 43 er forespurt om opplysninger
i saken. Alle takkes for & ha gitt sitt bidrag til & sette sammen
"puslespillet”.

Firma
Nawvn

Fagfelt

Telefon

ABB Gutthus Iversen
Arne Huser

KFK i sma airconditionanlegg

63 81 14 00

ABB National ESI
Stein Sta

PCB i sm& kondensatorer

63 20 06 22

ABB Installasjon
Rusten

PCB i sm& kondensatorer

22 07 3000

Akso-Naobel
Gunnar Schaell

TBT-holdig beis

66 81 95 00

Alcatel Teledivisjon
Hans Otto Tveiten

Tungmetaller i kabler

22 63 87 01

Alcatel Kabel Norge
Bjern Sorknes

Kabelproduksjon

22 63 88 20

Asfaltentreprenarenes
Forening
Olav E. Ruud

Asfaltproduksjon

67 12 38 90

Batteriforeningen

Forbrukstall batterier

222909 96

Bayer Norge A/S
Pal Hillern

Pentaklorfenol, PCB

67 06 86 00

Borgestad fabrikker
Dag Pettersen

Krom og ildfaste stein

355001 00

Borregaard Fabrikker
Bjorn Bergan

Simon Dennington
Evje

Jostein Fossvoll

PCB i betong

69 11 8000

Brannaysunds-
registerene

75 02 50 00

Byggeindustriens
Landsforening
Holm Matheseon

Eksportstatistikk

22 96 55 00

Casco
Stig Ringsby

Omsetning av PBC-fugemasse

66 81 94 00
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Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg

Statens Forurensningstilsyn

Vedlegg 3 side 2

Litteratur og referanser

Firma Fagfelt Telefon

Navn

Egil Sterud Agentur 64 87 20 30

Egil Sterud Tjeere til malinger

ELIS A/S PCB i smé kondensatorer 22300575

Stande

A/S Fjeldhammer Brug 67 97 90 00

Roald Strand Nikkel- og asfaltholdige produkter

Einar Julsrud Nikkelprodukter

Frode Mindrebg

Fylkesmannen i 333711 80

Vestfold

Werner Olsen Antall avleapspumestasjoner

Gjaco Industrier A/S 7129 3700

@yvind Saglie Tjeereholdige malinger

Glamox

Jan Fladset PCB i smé kondensatorer 71252777

Harry Pettersen PCB i sma kondensatorer

Olav Kollstad PCB i sma kondensatorer, 55 20 56 00
tidligere ansatt i IFA.

Jens Dag Vatnedal 22 64 27 60

Glassmesterenes

Landsforening

Per Pettersen Levetid for glass, andel BA 22 71 08 40

Hamo Maskin A/S 22 16 34 50

Rolf Goderstad Kvikkselvholdige brytere

Hans T. Haukads A/S 72 89 02 84

Hans T. Haukas KFK i kjsleanlegg

Hellesen Duracell 22 65 61 50

Brede Bredesen NiCd-akkumulatorer

Hjellnes COWI AS

Bjern Erik Andersen Betong 2257 48 00

Trond Hagmansen Elektro

Arild Kristiseter Levetid pa aviepsrar

Harald Birkeland KFK

Leif Sverre Boland KFK

Hunton Fiber 61173570

0Odd Temmerbakk Asfaltimpregnerte plater

Hydro Plast AB 095 46 303

Lars Kildahl PVC-produksjon 87500

Haanes Impaort PCB i sma kondensatorer 22 41 29 65

Unni Vare

International 55 22 90 00

Farvefabrikk

Ludvig Korseen PAH-malinger

Jens Chr. Fjelldal Tinnorganiske stoffer 22 45 02 31

Joseph Eide AS PCB i sma kondensatorer 55 91 29 30

Ronald Humpries

Jotun 22 64 16 20

Stein Markussen TBT-holdig beis 33457186

Anne Nes TBT-holdig beis

Una Haug PAH-malinger

Harald Skjettingdal PAH-malinger

Kjelforeningen

Geir Sollesnes Kvikkselvbrytere 22 06 18 00
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Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg

Statens Forurensningstilsyn

Vedlegg 3 side 3

Litteratur og referanser

Firma Fagfelt Telefon
Navn

Miljafaglig utredning 22299150
Helge Fjeldstad Nikkel

NEMKO 22 96 03 30
Otto Sunde PCB i kondensatorer

Gunnar Hagen 22 235807
Jan Erik Larsen

NHO 22 96 50 00
Bjern Sveen KFK-forbruk

Nielsen, @yvind Levetid pa taktekkinger og -

Pyvind Nielsen beslag 22 68 14 08
NILU

Bodil Innset PAH 63 89 80 00
Nodest

Harald Waien Forbruk av TBT til beis 32841300
Norcem

Tor Ansten Eriksen Tungmetaller i sement 3557 2000
Jan Eldegard Produksjonsstatistikk 22 83 84 00
Norske

Elektrogrossister, - Omsetningstall for 22 55 81 40
agenter og - lysrararmaturer

produsenters Forening

Knut Vala

Norske Skog

Gunnar Holst Sponplater 62 42 30 03
Redar Reinholdsen Asfaltimpregnerte plater 62 34 67 60
Norske Shell 22 66 50 00
Bjern E. Heide Plast og KFK

0s0

Bratland Kvikkselvbrytere 32 75 30 00
Paus og Paus

Per Goplen Duker til avfallsfyllinger 22 41 50 60
Philips 22 74 80 Q0
Frode Syvertsen PCB i sma kondensatorer

Torgeir Sogge

Plastindustriforbundet Handelsstatistikk 22 96 10 00
Protan

Arne Rebo Arsen i plastmembraner 322216 00
SAFT-NIFE

Trond Beyer Bruksomrader og statistikk NiCd 22 55 62 00
Scandpower 63 8149 20
Geir Havenstrem Blyforbruk
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Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg

Statens Forurensningstilsyn

Vedlegg 3 side 4

Litteratur og referanser

Firma Fagfelt Telefon
Navn

SFT 22573400
Stein Stoknes Saksbehandler BA-avfall

Morten Helle Spesialavfall

Eli Vike KFK

Bente Sleire Halon

Christian Dons KFK

Brita Dagestad Tungmetaller, PCB

Berit Eyde Kjuus Kadmium, produktregisteret

Beryl C. Nygreen Bly, kvikksalv, tinn.

Torill Hofshagen Pumpestasjoner

Inger Grethe England PAH

Elisabeth Fadum PCB, klorfenol

Per Devle PCB

Randi Antun Bergh PCB

Solvér Sletengen PCB

Siemens A/S PCB i sma kondensatorer 22 63 30 00
Johannes Ringen

Bjargulf Myhre

Sika Norge A/S

Petter Erik Jensen Fugemasser 67 06 03 00
Statistisk Sentralbyré 22 86 45 00
Helga Brain Utenrikshandel

Henning Brenne utenrikshandel

Staubo Elektro-Maskin

AS PCB i smé kondensatorer 22648320
Kristian Staubo

Serlandskonsult

Sigurd Tvedt Pentaklorfenol 38 07 50 00
Televerket 2277 89 90
Knut Skinnes Tungmetaller i kabler

TREMCO C.

Ljungdahls A/S Fugemasse 225075 26
Treteknisk Institutt Bruk av imp. tre, pentaklorfenol 22 96 55 00
Fred Evans Forbruksstatistikk

Bjern Nossen

Vegdirektoratet, 2207 3900
veglaboratoriet

Thorbjarn Jargensen Asfalt og tjeere

Torkild Thurmann-Moe | asfalt og tjaere

Vegdirektoratet 22 07 3500
Thorleif Haugedegéard Asfalt
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Akkumulerte mengder miljeskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Vedlegg 3 side 5

Statens Forurensningstilsyn

Litteratur og referanser

3.2 Liste over figurer
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Figur 2
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Figur 18
Figur 19
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Figur 25

Figur 26
Figur 27
Figur 28
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Figur 33
Figur 34
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Figur 37

Akkumulert mengde arsen i norske bygg og anlegg. ... 10
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Akkumulert kadmium-mengde i norske bygg og anlegg . 16

Antatt akkumulert mengde KFK i norske bygg og anlegg. 18
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Innhold av KFK i ekstrudert polystyren i hhv.
bygningsisolasjon og markplater i BA-sektoren. ... .. 1-31
KFK-innhold i polyuretan-skum ved forskjellige

bruksomrader i BA-sektoren. . ................. 1-31
KFK-mengde pr. anleggstype. Kunstisbaner sprenger

rammen for figuren! . . .. ... . ... .. . o ., 1-32

Fordeling av total installert mengde KFK p& ulike
bransjetyper. Tallene omfatter bdde fast montert utstyr og

lgs innredning. . . ... . L e 1-33
Akkumulerte mengder kobber i trykkimpregnert trevirke i
norske bygg oganlegg. . .......... ..., 1-37
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Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Vedlegg 3 side 6

Statens Forurensningstilsyn
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Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Vedlegg 3 side 7
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Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Vedlegg 3 side 8
Statens Forurensningstilsyn

Litteratur og referanser
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3.4 Litteratur
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elektriske produkter.

Amalgamavfiall fra tannklinikker. Laget av Astri Huse, @stlandskonsult
A/S for Statens Forurensningstilsyn, 1990. SFT-rapport 90:03. ISBN 82-
90031-50-5.

Assessment of Possibilities for reducing the use of Cadmium - summary of
experiences from the Nordic countries. Laget av Sigrid Louise Bjernstad
og Geir Havenstrem, Scandpower A/S for Nordisk Ministerrdd, 1992. NU
1992:597. ISBN 92-9120-141-1.

Assessment of Possibilities for reducing the use of Lead - summary of
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NU 1992:581. ISBN 92-9120-116-1.
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experiences from the Nordic countries. Laget av Sigrid Louise Bjernstad,
Scandpower A/S for Nordisk Ministerrad, 1992. NU 1992:598. ISBN 92-
9120-142-1.

Avfallsplan @stlandet.

Avfallsstatistikk. Kommunalt avfall 1992. Av Astri Busengdal, Statistisk
Sentralbyrd. ISBN 82-537-3984-2,

Avlgpsnettet i Norden. Redakter: Werner Olsen. Utgitt av Nordisk
Ministerrdd. NU 1994:535,

Avoiding failure of sealed NiCd cells. Av Rod Cooper. Electronics &
Wireless World, juni 1985, side 60.

Blybelastningen i Norge. Av Odd J. Jacobsen. Utgitt av SFT, 19293.
Brukeroversikt - Kuldemedier i Norge. 3. utgave. Av Geir Eggen m.fl.
Utgitt i 1993 av SINTEF Kuldeteknikk, for Kuldebransjens

Samarbeidsutvalg.

Bygningsmaterialenes skologi. Av Bjern Berge. Utgitt av
Universitetsforlaget 1992, ISBN 82-00-406091.

Forbrug af og forurening med bly i Danmark. Av Erik Hansen,
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Fortidsvern 7 1989. Temanummer om malinger. Av Jon Branne,
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Gjenvinning av kasserte elektroniske produkter. Laget av HAS Consult AS
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Import og eksport av impregnert trelast. Statistikk fra Byggeindustriens
Landsforening 1994,
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Akkumulerte mengder miljgskadelige stoffer i norske bygg og anlegg Vedlegg 3 side 9
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Isolasjonsrapport. Notat av Arne Krumsvik, Norsk Celluloseisolasjon as.
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Kadmiumbelastningen i Norge. Av Anne Mari Opheim. Utgitt av SFT
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Kadmiumprodukter och avfall - Bedémning av méngder samt
dtgdrdsfirslag. Lunds Tekniska Hogskola.
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Kemisk emission frdn byggnadsmaterial - beskrivning av skadefall,
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KFK i kasserte kuldemabler. Av Rudolf Meissner, Rogalandsforskning.
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Klorfenoler i Norge - bruk, utslipp og vurdering av erstatningsstoffer. Av
Sigurd Tvedt, @stlandskonsult A/S. Utgitt av SFT 1991. ISBN 92-30031-
87-4.

Kvicksilver i Sverige. Problem och dtgérder. Av Cecilia Hellner m.fl,
Utgitt av Statens Naturvardsverk, 1991. ISBN 91-620-1101-4.

Kvikksalvbelasningen i Norge. Av Odd J. Jacobsen. Utgitt av SFT, 1983,
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