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Forord

Anvindning av PCB dr forbjuden i Sverige sedan ldnge. Varor och produkter som
innehéller PCB finns dock fortfarande kvar i samhéllet. Sedan Naturvardsverket i
mitten av 1990-talet uppmérksammade problematiken av PCB i byggnader i
Sverige har ett flertal insatser och atgérder vidtagits for att inventera och sanera
byggnader fran PCB. Med denna rapport vill vi sprida erfarenheter fran arbetet i
Sverige internationellt. Syftet 4r att bidra till framtagande av strategier {or att
identifiera varor och produkter som innehaller PCB och som fortfarande kan
forekomma i byggnader och anldggningar. Genom att inventera var PCB
fortfarande forekommer kan dven relevanta avfallsstrommar som innehéller PCB
identifieras vilket kan skapa forutsattningar for en miljomassigt god
avfallshantering och att avfall som innehaller PCB kan destrueras.

I Sverige startade ett omfattande informationsarbete om PCB i byggnader 1998
som ett projekt inom Byggsektorns Kretsloppsrad. Kretsloppsradet var en orga-
nisation som bestod av representanter for fyra intressegrupper inom byggsektorn —
byggherrar och fastighetsdgare, arkitektforetag och tekniska konsultforetag, bygg-
och installationsforetag samt byggmaterialindustrin. Kretsloppsrédet arbetade for
ett aktivt miljoarbete inom byggsektorns olika omraden och drev ett antal projekt
for att skaffa kunskap, utveckla hjalpmedel och sprida information om hur
miljoarbete kunde bedrivas. For att ta vara pa allt detta och fortsitta
informationsarbetet bildades 2003 Miljokonsultgruppen i Stockholm HB av Bengt
Gustafsson, Per Lilliehorn och Gunilla Rex. De hade alla arbetat aktivt 1 PCB-
projektet och dven med PCB-information och projekt for andra foretag och
organisationer. Miljokonsultgruppen driver fortfarande webbplatsen om PCB och
informerar om PCB pa andra sitt, till exempel genom kurser, radgivning via e-post
och genom en handbok om sanering av PCB.

Denna rapport innehaller en sammanfattande beskrivning av de svenska
kunskaperna och erfarenheterna. Materialet ar till stor del himtat fran webbplatsen
www.sanerapcb.nu. Information har ocksa hdmtats fran Naturvérdsverkets,
Karolinska Institutets och Livsmedelsverkets webbplatser. Gunilla Bernevi Rex har
sammanstéllt materialet i samrad med Bengt Gustafsson och Per Lillichorn.
Forfattarna svarar ensamma for innehall, slutsatser och rekommendationer. Bilder
och diagram som aterges i rapporten dr framtagna av Miljokonsultgruppen, om inte
annat anges. Nar en bild eller ett diagram anvénds ska fotografens namn, som finns
intill bilden, respektive Miljokonsultgruppens namn anges.

Stockholm 14 februari 2019

Ingela Hiltula
Bitrddande chef Samhéllsavdelningen
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1  Sammanfattning

Sverige har under tjugo ar bedrivit ett aktivt arbete for att fa bort PCB ur
byggnader. Naturvardsverket publicerade 1997 en rapport fran en undersdkning
som visade att PCB sprids till omgivningen frén byggnader som innehaller PCB-
haltiga fogmassor. PCB sprids till marken utanfor byggnaden, till luften utanfor
huset och inomhus samt till material som ligger intill den PCB-haltiga fogmassan.
PCB-spridningen fran befintliga fogmassor i fasad visade att det &r angeléget att
sanera PCB i fogmassor och golvmassor, sa kallad 6ppen anvéindning.

I Sverige startade 1998 ett omfattande informationsarbete om PCB i byggnader.
Arbetet med inventering och sanering av landets byggnader och anlédggningar har
pagatt i varierande omfattning sedan dess. Det kan finnas PCB i fyra olika
produkter i svenska byggnader, fogmassor, golvmassor, isolerrutor och sma
kondensatorer. Sedan 2007 finns krav pd att sanera fogmassor och golvmassor med
PCB enligt forordningen (2007:19) om PCB m.m.

Denna rapport har skrivits som en sammanfattning av kunskapsléget i Sverige och
for att informera om vara erfarenheter. Rapporten beskriver med text och
bildexempel hur inventering och provtagning kan goras och hur i forsta hand
fogmassor kan saneras pa ett bra sétt med hénsyn till ménniskor och milj6. Hér
visar vi exempel pa utrustning och maskiner som ar ldmpliga vid sanering och
beskriver till exempel nér olika verktyg och metoder bor anvéindas.

Rapporten behandlar bara PCB i1 byggnader. Nir begreppet byggnader anviands
avses ocksa anlédggningar. Med PCB i byggnader avses byggnadsmaterial och
utrustning som innehaller eller misstinks innehalla PCB.

Atgarder i Sverige och effekter av dessa

1972 forbjods PCB i 6ppen anvdndning. I Sverige kan vi avldsa en effekt av
forbudet i form av en kraftig minskning av PCB i de faglar som fran 1969 har
studerats pa Stora Karlsd, en liten 6 utanfor Gotlands kust.

Informationskampanjer om PCB 1 byggnader, var det kan finnas och hur det ska
hanteras, samt lagstiftningens krav har haft effekt och 6kat omfattningen av
inventering och sanering av PCB. Idag bedoms att minst 70 — 85 % av de aktuella
fastigheterna fran 1956 — 1973 ér fardigsanerade.

Fogmassor

Polysulfidmassor kan ha en tillsats av PCB, men inte alla polysulfidmassor har
PCB. Den dominerande anviandningen i Sverige av polysulfidmassorna var for
utvindig titning av fogar mellan fasadelement, i dilatationsfogar (rorelsefogar i till
exempel fasader) och i utvindiga anslutningsfogar vid fonster, dorrar o.d. De kan
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ocksa forekomma inomhus som fogtétning till exempel i entréer och trapphus.
Fogmassor med PCB har i Sverige anvéints 1956 — 1973, frédmst under aren 1965 —
1972.

Det ér ocksé mojligt att bland andra typer av fogmassor én polysulfidbaserade hitta
sadana som ar sekundért fororenade av PCB. De kan innehalla mer dn 0,005 %

(= 50 mg/kg eller 50 ppm) PCB, som é&r den halt dir fogmassan réiknas som PCB-
haltig och ska hanteras som farligt avfall.

Golvmassor

PCB kan finnas i plastbaserade golvmassor for fogfria golv, speciellt for halkfria
golv som har lagts in i till exempel storkok och industrilokaler fran 1956 — 1973.
De flesta av dessa golv lades in frén mitten av 60-talet. Fabrikatet var Acrydur.
Manga av dessa golvbeldggningar har bytts ut men det kan finnas PCB-haltiga
golvmassor kvar, till exempel dolda under en senare golvbeldggning.

Isolerrutor

PCB kan finnas i svensktillverkade isolerrutor fran 1956—1973 samt i importerade
rutor till och med 1980. Isolerrutorna anvindes framfor allt i offentliga byggnader,
kontorshus med mera, men inte i bostadshus i ndgon stérre omfattning. Isolerglasen
bestar av tva glas med en distansprofil och en forsegling av fogmassa.

Kondensatorer

PCB kan i byggnader i Sverige finnas i sma kondensatorer i till exempel
lysrorsarmaturer eller i flaktar och pumpar fram till 1980-talet. Kondensatorer i
importerad utrustning som installerats en bit in pa 1980-talet kan ocksa innehalla
PCB. Inventering bor utforas av en person som har tillracklig kunskap for detta
arbete.

Inventering av PCB

Fogmassor och golvmassor ska inventeras i byggnader och anlédggningar enligt den
svenska PCB-forordningen (PCB-forordning, 2007). Kravet géller d&ven dolda
massor. Isolerrutor och kondensatorer som har eller misstdnks ha PCB ska
inventeras och mérkas upp pé plats. Inventeringsarbetet skulle enligt forordningen
ha varit klart 2008.

Den som ska inventera PCB bor ha byggteknisk kunskap och veta var det kan
finnas fogmassor och andra produkter med PCB. For en bra inventering kravs
noggranna forberedelser, till exempel kunskap om och ritningar 6ver byggnaden
samt utrustning for provtagning. Inventeringen ska dokumenteras noggrant.

For att konstatera om en fogmassa eller golvmassa innehaller PCB kravs
laboratorieanalys. Isolerrutor kan i vissa fall identifieras genom att det finns en
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markning med tillverkare och artal i distanslisten. Sma kondensatorer i elektrisk
utrustning som installerats fram till nagra ar in pa 1980-talet ska missténkas
innehalla PCB.

Sanering och omhandertagande

Enligt PCB-forordningen ska fog- och golvmassor med PCB-halter 6ver 500 mg/kg
saneras. Sanering innebér att den PCB-haltiga fogmassan och delar av fogkanterna
tas bort och hanteras som farligt avfall. Vissa mdjligheter till dispens finns. Massor
med halter mellan 50 och 500 mg/kg ska saneras senast i samband med renovering,
ombyggnad eller rivning. Det finns inga krav pa att isolerrutor och kondensatorer
med PCB ska tas bort, om de ar hela.

Fastighetsdgaren har ansvaret for sin fastighet och ska se till att den saneras, om
den har visat sig innehalla PCB i fog- eller golvmassor. De som sanerar bor ha
kunskap genom utbildning om saneringsteknik, miljoskydd och arbetsmiljo.

Vid sanering av fogmassor krivs stor noggrannhet for att inte PCB ska spridas till
omgivningen. Sarskilda skyddsatgérder ska vidtas och effektiva verktyg och
arbetsmetoder anviandas. Avfallet ska hanteras sé att inte PCB sprids och enligt
géllande lagstiftning, och ett antal arbetsmiljoatgarder ska vidtas for att skydda
dem som sanerar.

Isolerrutor med PCB eller misstdnkt PCB ska hanteras varsamt och for
avfallshanteringen finns krav i lagstiftningen. Kondensatorer i elektriska produkter
som ska tas bort, ska sitta kvar i den elektriska produkten som ska ldmnas i sin
helhet till godkénd forbehandlare av el-avfall.

Vid rivnings- och ombyggnadsarbeten i byggnader frén perioden 1956 — 1973
krévs stor uppmérksamhet — det kan finnas mer PCB &n man tidigare har hittat!
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2 Summary

Sweden has worked actively to remove PCBs from buildings for 20 years. In 1997,
the Swedish Environmental Protection Agency published a report on a study
demonstrating that polychlorinated biphenyls (PCBs) from sealants in buildings
contaminate the surrounding environment. PCBs spread to the ground surrounding
buildings, into the air both outside and inside the building and to materials that are
in contact with PCB-containing sealants. The spread of PCBs from existing
sealants in facade joints showed the urgency of removing PCB-containing sealants
and flooring compounds, known as open applications.

In 1998, Sweden began an extensive information campaign regarding PCBs in
buildings. Work to inventory and decontaminate the country’s buildings and
installations has been ongoing to various extents since then. PCBs can be found in
four different products in Swedish buildings namely sealants, flooring compounds,
sealed window units and small condensers. Since 2007, there have been
requirements in place regarding the decontamination of PCB-containing sealants
and flooring compounds pursuant to the Swedish PCB Ordinance (SFS 2007:19).

This report has been written to summarise the current state of knowledge in
Sweden and to inform of our experiences. The report provides a written and
illustrated description of how inventory and sampling can be achieved and methods
for successfully decontaminating sealants with regard to people and the
environment. We offer examples of suitable equipment and machinery for
decontamination and describe situations in which various tools and methods are
good to use.

This report only deals with PCBs in buildings. Whenever the term buildings is
used, it also encompasses facilities. The term PCBs in buildings refers to building
materials and equipment that contain or are suspected of containing PCBs.

Measures taken in Sweden and the effects of
these

The open use of PCBs was prohibited in 1972. In Sweden, we can see one effect of
this prohibition in the form of a sharp reduction in PCBs in birds studied since
1969 on Stora Karlso, a small island off the coast of Gotland.

Information campaigns regarding PCBs in buildings — where they can be found and
how they should be handled — as well as legislative requirements, have been
effective in increasing the scope of inventory and decontamination. Today, it is
calculated that at least 70 — 85% of affected buildings dating from the period 1956
— 1973 have been decontaminated.

10
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Sealants

Although polysulphide sealants may have a PCB additive, not all polysulphide
sealants contain PCBs. The dominant use of polysulphide sealants in Sweden was
in the form of exterior sealants between facade elements, in dilation joints (moving
joints, for example on facades) and exterior connecting joints around windows,
doors and the like. They can also be found indoors as joint seals for example in
entrances and stairwells. Sealants containing PCBs was used in Sweden between
1956 — 1973, although mainly during the years 1965 — 1972.

It is also possible to find secondary PCB contamination among other, non-
polysulphide-based types of sealants. These may contain over 0.005% (= 50 mg/kg
or 50 ppm) PCB, the amount over which sealants are considered to be PCB-
containing and should therefore be treated as hazardous waste.

Flooring compounds

PCBs are also found in plastic-based flooring compounds for seamless floors,
especially in non-slip floors laid between 1956-1973 in facilities such as factories.
Most of these floors were laid from the mid-1960s onwards. This flooring
compound was sold under the Acrydur brand. Many of these floor surfaces have
been replaced, although there may still be PCB-containing flooring compounds in
place, for example under later surfaces.

Insulating windows

PCBs can be found in insulating windows manufactured in Sweden from 1956-
1973 as well as in imported windows up until 1980. Insulating windows are
primarily used in public buildings, office blocks, etc., but where not used to any
great extent in residential buildings. Insulating windows consist of two pieces of
glass with a spacer strip and a seal for which a sealing compound has been used.

Condensers

PCBs can also be found in Swedish buildings in small condensers, for example in
fluorescent tube fittings or fans and pumps installed up until the 1980s. Condensers
in imported equipment installed during the 1980s may also contain PCBs.
Inventories should be conducted by someone with sufficient knowledge to carry
out the work.

Inventories of PCBs

Inventories of sealants and flooring compounds in buildings and installations must
be conducted in accordance with the Swedish PCB Ordinance. This requirement
extends to hidden sealants. Insulating windows and condensers suspected of
containing PCBs must be inventoried and labelled in situ. According to the
Swedish PCB Ordinance, all inventories should have been completed by 2008.

11
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Those carrying out an inventory of PCBs should have technical building
knowledge and know where PCB-laden sealants and other products containing
PCBs could exist. Careful preparation is a prerequisite for a thorough inventory;
for example, knowledge of building plans and testing equipment. Inventories must
be thoroughly documented.

Laboratory analysis is required to confirm whether a sealant or flooring compound
contains PCBs. In some cases, it may be possible to identify insulating windows by
labels stating the manufacturer and year on the spacer. Small condensers in
electrical equipment installed up until the early 1980s should be suspected of
containing PCBs.

Decontamination and removal

Pursuant to the Swedish PCB Ordinance, sealants and flooring compounds
containing PCB levels over 500 mg/kg must be decontaminated. Decontamination
requires that the PCB-containing sealants and parts of the edging around it be
removed and handled as hazardous waste. Certain dispensations may be possible.
Sealants containing a PCB level between 50 and 500 mg/kg must be
decontaminated no later than in conjunction with renovation, rebuilding or
demolition. There is no requirement for the removal of PCB-containing insulating
windows and condensers, as long as they are intact.

The property owner is responsible for his or her property and must ensure that
clearance measures are implemented if it has been shown that the property contains
PCBs in sealants or flooring compounds. Those undertaking decontamination
should have the necessary knowledge, through training in decontamination
techniques, environmental protection and work environment.

Great care is required when decontaminating sealants in order to avoid PCBs
spreading to the surrounding environment. Specific protective measures must be in
place and effective tools and working methods employed. Waste must be handled
in accordance with applicable legislation in a manner that avoids the spread of
PCBs and a number of work environment measures must be taken to protect those
performing the decontamination.

Insulating windows containing or suspected of containing PCBs must be handled
carefully and there is legislation in place regarding how waste should be handled.
Condensers in electrical products that are to be uninstalled must be left in situ and
the electrical product should be handed over intact to an approved pre-processor of
electrical waste.

Those carrying out demolition and renovations in buildings from the period 1956 —

1973 must remain acutely aware of the possibility of previously undiscovered PCB
contamination!

12
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3 Inledning
3.1 Bakgrund

Observera

PCB sprids till den yttre miljon, till innemiljon och till angransande material fran
till exempel fogmassor i fasad. Darfor ska vi sanera PCB!

Sverige har bedrivit ett aktivt arbete for att fa bort PCB ur byggnader sedan 1998.
Naturvardsverket publicerade 1997 en rapport fran en undersokning som visade att
PCB licker ut fran fogmassor i en fasad (Jansson, B, Sandberg, J, Johansson, N,
Astebro, A, 1997). PCB sprids till marken utanfdr byggnaden, till luften utanfor
huset och inomhus samt till material som ligger intill den PCB-haltiga fogmassan.
Hosten 1997 kallade Naturvardsverket bygg- och fastighetssektorn till mote for att
hora hur branschen ténkte hantera problemet med PCB i befintliga byggnader.

Detta blev starten pa ett omfattande arbete for att fa bort PCB fran svenska
byggnader och anldggningar. Arbetet har fokuserat pé att finna och ta bort all PCB
i 6ppen anvéindning i byggnader och anldggningar, dvs. fogmassor och golvmassor.
Sanering av dessa massor forhindrar den fortsatta spridningen till miljon och
minskar d&ven PCB-halterna i luften inomhus.

Arbetet utfordes till en borjan pé frivillig basis utan stod av lagstiftning.
Information gick ut till fastighetségare, konsulter, entreprendrer m fl om PCB och
hur det ska hanteras, och manga fastighetségare var snabba med att inventera och
sanera PCB. (Las mer om det frivilliga arbetet i avsnitt 5.) 2007 fick Sverige en
forordning som stéller krav pé inventering och sanering av PCB i fogmassor och
golvmassor. Saneringen skulle enligt forordningen ha varit klar 30 juni 2016, men
en del arbete aterstar.

Under de tjugo ar som arbetet pagatt har kunskap samlats in och mycket
information har gétt ut till Sveriges fastighetségare, konsulter, entreprendrer,
tillsynsmyndigheter m fl. Metoder har utvecklats for bade inventering och for
sanering av fogmassor i byggnader.

3.2 Syfte och mal

Denna rapport har skrivits som en sammanfattning av kunskapsldget i Sverige och
for att informera om véra erfarenheter. Rapporten beskriver med text och
bildexempel hur inventering och provtagning kan goras och hur i férsta hand
fogmassor kan saneras pa ett bra sitt med hénsyn till manniskor och milj6. Hér
visar vi exempel pé utrustning och maskiner som ar ldmpliga vid sanering och
beskriver till exempel nér olika verktyg och metoder &r bra att anvinda.

13
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Syftet med rapporten &r att Naturvardsverket ska kunna sprida dessa erfarenheter
internationellt for att 6ka kunskapen om PCB i byggnader. Rapporten ska utgdra en
grund for kompetensuppbyggnad inom inventering och sanering av PCB i
byggnader och kunna bidra till att mélsattningarna med Stockholmskonventionen
uppnas.

3.3 Avgransningar

Rapporten behandlar bara PCB i byggnader. Nar begreppet byggnader anviands
avses ocksa anldggningar. Med PCB i byggnader avses i rapporten
byggnadsmaterial och utrustning som innehaller eller misstédnks innehalla PCB.
Material och utrustning som Sverige har fokus pa ar fogmassor och golvmassor,
isolerrutor i fonster och sma kondensatorer i till exempel belysningsarmaturer.
Storre transformatorer och kondensatorer > 2 kVA behandlas inte.

3.4 Metod

Informationen i rapporten har hamtats frimst fran webbplatsen www.sanerapcb.nu,
PCB-handboken (Miljokonsultgruppen i Stockholm, 2016), Naturvardsverkets
rapport om PCB i fogmassor 1997 (Jansson, B, Sandberg, J, Johansson, N,
Astebro, A, 1997) och fran Naturvardsverkets, Karolinska Institutets och
Livsmedelsverkets webbplatser. Sammanstillningen av destruerat PCB-avfall fran
fogsanering har himtats frén rapporten Uppfoljning av sanering av PCB i fog- och
golvmassor (Rex Hus & Miljokonsult och Lilliechorn Konsult AB, 2015), med
kompletterande statistikuppgifter fran 2015 — 2017.

For att lyfta fram viktiga fakta och erfarenheter och som korta sammanfattande
beskrivningar har i manga avsnitt lagts in en ruta ”Observera”

14
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4  PCB i miljon och i var mat
4.1 Polyklorerade bifenyler

Forkortningen PCB star for polyklorerade bifenyler (polychlorinated biphenyls)
och bestar kemiskt av tva bensenringar som i olika grad dr méittade med klor.
Teoretiskt kan det finnas 209 olika klorerade bifenyler, sé kallade kongener, men
man har bara hittat knappt 150 séddana i tekniska produkter och énnu férre i prover
som har tagits i miljon.

4.2 Tekniska egenskaper och anvandning

De flesta PCB-foreningarna ar trogflytande oljelika vétskor. PCB har flera
vérdefulla tekniska egenskaper sdsom viarmetalighet, stabilitet och isolerande
forméga.

PCB bérjade anvindas redan pa 1920-talet som isolervitska i elektriska
komponenter sdsom kondensatorer, transformatorer och kablar.
Anvindningsomradet utdkades sedan och pa 1950-talet borjade PCB ocksa
anviandas i vissa byggprodukter. 1956 brukar anges som startar for PCB i svenskt
byggande.

PCB anvindes i Sverige bland annat i den stora satsningen pé bostadsproduktionen
pa 60-talet ("miljonprogrammet”), dar PCB tillsattes som mjukgorare i de
fogmassor som till exempel var till for att tita och ta upp rorelser i fasader av
betongelement.

4.3 PCB ar svarnedbrytbart

1966 fann kemisten Soren Jensen hdga halter av en okédnd substans i en dod
havsorn fran Stockholms skirgard. Substansen identifierades som PCB.

PCB ir stabilt och bryts ner mycket l&ngsamt vilket innebar att det anrikas i
néringskedjan nir det kommer ut i miljon. Det kan ocksa spridas dver stora avstand
och kommer att finnas i miljon under lang tid. Detta innebér att djur och méanniskor
kommer att exponeras for PCB under lang tid framét. Det tar ocksa lang tid innan
begrénsning av utslépp och andra dtgérder far effekt.

PCB kan brytas ner fotokemiskt pa ganska kort tid, men till exempel i marken kan
det ta hundratals ar eller mer att bryta ner PCB.

PCB ir fettlosliga amnen och lagras dérfor i fettvivnaden hos djur och ménniskor.
PCB bioackumuleras, vilket innebér att det &r hogre halt PCB i levande organismer
an i omgivande milj6. Man séger ocksé att PCB biomagnifieras, vilket innebar att
hogre upp 1 néringskedjorna finns det hdgre halter av PCB.
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PCB finns pa den lista 6ver svarnedbrytbara organiska miljégifter, sa kallade POPs
(persistent organic pollutants), som ska elimineras enligt Stockholmskonventionen
— en internationell dverenskommelse som triadde i kraft 2004. Det finns en EU-
forordning om POPs-dmnen som géller i alla EUs medlemslédnder. Minskning av
dioxiner och dioxinlika PCB i livsmedel dr ocksé ett hogprioriterat omrade bland
annat inom det svenska miljomalet Giftfri miljo.

4.4  Miljo- och halsopaverkan

441 PCB i miljon

PCB stor djurs formaga att fortplanta sig, vilket ledde till en minskning av
stammarna av till exempel sél, utter, sillgrissla och havsérn under 1970-talet. PCB-
halterna har bland annat studerats i sillgrissledgg fran Stora Karlsd, en liten 6
utanfér Gotland i Ostersjon. Dir r halterna nu cirka en tiondel av halterna pa
1970-talet. Nedan visas ett diagram fran Naturvardsverkets webbplats 6ver
forandringarna.

Mikrogram per gram fett

400
300
200

100

0
1969 1973 1977 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015

sPCB i sillgrissleagg fran Stora Karls6 1969-2016

medelvarde

Kiilla: Naturvirdsverket

Diagrammet ovan ar hdmtat fran Naturvardsverkets webbplats

PCB finns dverallt i miljén och vér foda innehéller ocksd PCB. Amnena finns i feta
animaliska livsmedel som fisk, kott och mejeriprodukter. Sarskilt hoga halter finns
i fet fisk som stromming och vildfangad lax fran férorenade omréaden, till exempel
Ostersjon, Bottniska viken, Vinern och Vittern (Livsmedelsverket).
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4.4.2 PCB och dioxiner

Vissa av PCB-kongenerna ér dioxinlika, dvs. har en struktur som &r mycket lik
dioxinernas och verkar via samma mekanismer som dioxinerna i kroppen. Dérfor
riknas de sammanlagda effekterna av dioxiner och dioxinlika PCB vid
riskbedémning. Den totala halten av dioxiner och dioxinlika PCB anges oftast i
form av dioxinekvivalenter (TEQ); 'toxic equivalents') (Livsmedelsverket).

44.3 Halsoeffekter

Befolkningsstudier har visat pa 6kad risk for metabola sjukdomar, som diabetes
och hjart-kirlsjukdom, samt symptom pé dessa. Dioxin dr dven klassat som
cancerframkallande for ménniskor (Karolinska Institutet, Institutet for
miljomedicin, 2018). Under foster- och spadbarnsperioden ar kinsligheten for
dioxiner och PCB som storst. Studier har visat att dioxiner och PCB under foster-
och amningsperioden kan paverka spermiekvaliteten hos pojkar i vuxen élder.
Andra studier antyder ocksa att exponering for dioxiner och PCB under
fosterstadiet kan paverka hormonnivaer hos nyfodda, fodelsevikt, barnens
motoriska och kognitiva utveckling samt ha effekter pa tandemaljen
(Livsmedelsverket).

4.4.4 Reglering

Inom EU har ett sé kallat tolerabelt veckointag (TVI) faststéllts for dioxiner och
dioxinlika PCB. TVI innebéar den méngd dioxinlika &mnen som en ménniska kan fa
i sig varje vecka under hela livet utan att riskera négra negativa hélsoeffekter. Den
europeiska livsmedelssidkerhetsmyndigheten (Efsa) har nu (november 2018) gjort
en ny omfattande riskvirdering av dioxin och PCB som vi fér i oss via maten, och
har sénkt vérdet for vad vi som mest bor fa i oss till en sjundedel av det tidigare.
Det nya virdet ar tva pikogram TEQ per kilo kroppsvikt och vecka
(Livsmedelsverket).

Sedan métningarna startade 1999 har halterna av dioxinlika &mnen i livsmedel
minskat tydligt. Men personer som &ter mycket fet fisk fran fororenade omraden
samt ammade spiddbarn kan ha ett intag av dioxinlika &mnen som ligger flera
ginger hogre dn TVI. I genomsnitt dr intaget av dioxin och dioxinlika PCB hos
vuxna i den svenska befolkningen 0,5 pikogram TEQ per kilo kroppsvikt och dag
(3,5 pikogram TEQ per kilo kroppsvikt och vecka) och barn har ett hogre intag.
Det innebér att sdkerhetsmarginalen ar liten eller obefintlig for delar av den
svenska befolkningen, trots att exponeringen kontinuerligt har minskat (Karolinska
Institutet, Institutet for miljomedicin, 2018).

Det svenska Livsmedelsverket (Livsmedelsverket, 2018) kommer nu att se dver
sina nationella kostrad framfor allt for fisk. Kostraden giller for fet fisk fran
Ostersjon och ett par stora insjoar i Sverige, som har hoga halter PCB. Sverige fir
sélja sadan fisk inom landet men far inte exportera den, eftersom EU har
gransvirden for halter av dioxiner och dioxinlika PCB. Undantaget beviljades med
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kravet att Sverige utfardar kostrekommendationer och informerar konsumenter om
risken med att dta denna fisk.
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5 PCB i byggnader och
anlaggningar i Sverige

PCB i byggnader kan i Sverige finnas i fog- och golvmassor, isolerrutor till fonster

och komponenter till utrustning som kan finnas i byggnader, till exempel

kondensatorer till armaturer. Med artal angivna soker vi i Sverige efter PCB pa

foljande stéllen:

e Fogmassor monterade 1956 — 1973

e Golvmassor av fabrikatet Acrydur frdn 1956 — 1973

e [solerrutor monterade 1956 — 1973 eller senare om de ar importerade

e  Kondensatorer, huvudsakligen sma kondensatorer fran bdrjan av 1950-talet
och fram till ndgra ar in pa 1980-talet.

Merparten av fogmassorna sattes in under aren 1965 — 1972 och anvindes bade i
flerbostadshus, kontorshus, industribyggnader och offentliga byggnader som
skolor, sjukhus m m. I en- och tvabostadshus ar produkter med PCB mindre
vanliga.

PCB-anvindning i 6ppna system (till exempel som mjukgorare i fogmassor och
golvmassor) forbjods 1972. Det dr mojligt att fogmassa med PCB som funnits kvar
i lager kan ha anvénts dven senare. Darfor bor kontroll av fogmassor dven omfatta
sddana som monterats 1973.

5.1 Fogmassor

Observera

Fogmassor med PCB har i Sverige anvénts 1956 — 1973, framst under aren 1965 —
1972.

De anvandes till exempel mellan fasadelement av betong, i rorelsefogar, runt
dorrar och fonster, mellan prefabricerade element inomhus (till exempel trappor)
och anslutande byggdelar.

Stora mangder kan finnas i hus med betongelement fran mitten av 1960-talet fram
till 1973.

Endast elastiska fogmassor baserade pa polysulfid har fran borjan fatt en tillsats
av PCB. Men inte alla polysulfidbaserade fogmassor har PCB.

Det kan finnas sekundéart fororenade massor och darmed kan alla typer av
fogmassor i byggnader fran 1956 — 1973 innehalla PCB. Det galler &dven
asbesthaltiga fogmassor.

5.1.1 Typer av fogmassor

Under 1950- och 1960-talet var polysulfidgummi den viktigaste ravaran for
elastiska fogmassor. I en del av dessa anvindes PCB som mjukgoérande kompo-
nent, ibland 1 kombination med andra mjukgorare. Under 1960- och 1970-talen
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utvecklades nya typer av elastiska fogmassor, i forsta hand av typen polyuretan-
och silikonfogmassor. I dessa anvindes inte PCB. Endast polysulfidmassorna har
alltsé fran borjan en tillsats av PCB, men inte alla polysulfidbaserade fogmassor
innehéller PCB.

5.1.2 Var finns fogmassor med PCB?

Den dominerande anvéndningen av polysulfidmassorna var for utvindig tétning av
rorelsefogar med mera. Darfor finns PCB-haltiga fogmassor fraimst mellan
fasadelement, i dilatationsfogar (rorelsefogar i till exempel fasader) och i utvindiga
anslutningsfogar vid fonster och dorrar. Inte bara betongelement utan ocksé
fasadplattor av till exempel natursten kan vara fogade med PCB-haltiga massor. De
kan ocksa forekomma inomhus som fogtitning exempelvis i entréer och trapphus.

5.1.3 Vilka hus kan ha stora mangder PCB?

PCB i byggnader ar kopplat till industrialisering av byggindustrin pa 1960-talet och
till ”miljonprogrammet”. Nya metoder och material testades. En miljon ldgenheter
skulle byggas pa tio &r men programmet innefattade dven en modernisering av hela
infrastrukturen — viigar, avloppssystem, elektricitet, skolor etc. Ar 1970
producerades flest lagenheter — 110 000 st.

Lyft- och
montagebult

Hal for
“montagestag

Ungefdr tio procent av miljonprogrammets bostdder var i hus byggda av prefabri-
cerade betongelement, totalt cirka 150 000 ldgenheter. Konstruktionen med
betongelement innebar att fogmassor kom att anvéndas i stor utstrackning. Det
innebér att i betongelementhus frén mitten av 1960-talet fram till 1973 kan det
finnas stora miangder fogmassor med PCB, men det finns inte PCB-haltiga
fogmassor i alla dessa hus.
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51.4 Bildexempel pa fogmassor i byggnader

it
|

Sprucken fogmassa mellan fasadelement av Fogmassa finns vid glaspartiet

betong

Foto: Igor Kecskés Maconkai Foto: Igor Kecskés Maconkai
Fogmassa vid prefabricerat trappelement Fogmassa i sockel. Fogen fortsétter in under
balkongen.
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Fogmassa mellan fonster och natursten Fogmassa i dilatationsfog (rorelsefog) i

tegelvigg och loftgang

Fogmassa sitter dolt bakom skivan

515 Fogmassor sekundart fororenade av PCB

I ménga fall har de ursprungliga fogmassorna ersatts med nytt material, dd den
gamla fogmassan tekniskt sett har tjanat ut.

Det finns ockséa exempel pd PCB-haltig fogmassa som sitter kvar i fogen, men de
har fogats 6ver med en ny massa. PCB kan ocksa ha vandrat in i en utbytt
fogmassa frén gamla fogmasserester som ldmnats kvar och fran intilliggande
material. Man har kanske inte vetat att det var PCB i den fogmassa som togs bort
och darfor inte varit s noga med att avlagsna all gammal fogmassa. Det ér darfor
ocksa mojligt att bland andra typer av fogmassor én polysulfidbaserade hitta
sadana som ar sekundéart fororenade av PCB. De kan innehalla mer dn 0,005 %
(=50 mg/kg eller 50 ppm) PCB, som é&r den halt dir fogmassan riknas som PCB-
haltig och ska hanteras som farligt avfall.
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5.2 Golvmassor

Observera

PCB kan i Sverige finnas i plastbaserade golvmassor for fogria golv, fabrikat
Acrydur, 1956 — 1973.

PCB kan finnas i plastbaserade golvmassor for fogfria golv, speciellt for halkfria
golv som har lagts in i till exempel storkdk och industrilokaler frdn 1956 — 1973.
De flesta av dessa golv lades in frén mitten av 60-talet. Fabrikatet var Acrydur.
Bindemedlet i golvbeldggningen innehdll ca 20 % PCB och i den fardiga
golvbeldggningen var halten ca 12 % PCB. (Oberg, T, 1994) . Manga av dessa
golvbeldggningar har bytts ut men det kan finnas PCB-haltiga golvmassor kvar, till
exempel dolda under en senare golvbeldggning.

En bit borttagen golvbeldggning med PCB

5.3 Isolerrutor

Observera

PCB kan i Sverige finnas i forseglingsmassan till isolerrutor, i svensktillverkade
1956 — 1973 och i importerade rutor till och med 1980.

PCB kan finnas i svensktillverkade isolerrutor fran 1956—1973 samt i importerade
rutor till och med 1980. Isolerrutorna anvindes framfor allt i offentliga byggnader,
kontorshus med mera, men inte i bostadshus i ndgon stérre omfattning.

Isolerglasen bestar av tva glas med en distansprofil och en forsegling av fogmassa.
I distansprofilen finns i allmidnhet en mérkning med artal och ménad, som kan
anvindas fOr att avgora om forseglingsmassan kan innehélla PCB eller kan
friklassas.
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Organiskt forseglad isolerruta i genomskaming

Bild fran Svensk Planglasforening

Sa hér ér en isolerruta med PCB uppbyggd

Foto: Karin Markeryd

Artal och ménad ér inpriglat i isolerrutans distansprofil

Pé Svensk Planglasforenings webbplats (Svensk Planglasforening a, 2017) finns en
lista 6ver isolerrutor som har repektive inte har PCB i forseglingsgmassan.

54 Kondensatorer

Observera

PCB kan i Sverige finnas i sma kondensatorer i till exempel lysrérsarmaturer eller
i flaktar och pumpar fram till 1980-talet. Kondensatorer i importerad utrustning
som installerats en bit in pa 1980-talet kan ocksa innehalla PCB.
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Foto: Leit Petterszom

Exempel pa kondensatorer med PCB

PCB kan finnas i sma kondensatorer i elmotorer och lysrorsarmaturer samt i storre
kondensatorer och transformatorer. Inventering bor utforas av en person som har
tillracklig kunskap for detta arbete.

PCB-olja eller mineralolja har anvénts i sma papperskondensatorer sedan borjan av
1950-talet. Mingd PCB-olja ér ca 50 gram i en kondensator. I lysrérsarmaturer
som tillverkades pa 60 — 70-talet var PCB-kondensatorn den mest anvinda.

Sma kondensatorer med PCB kan ockséa finnas som startkondensatorer 1 enfas-
motorer 1 till exempel fldkt till oljebrannare, i cirkulationspumpar, tvattmaskiner,
centrifuger, torktumlare och koksflaktar.

Efter PCB-forbudet i Sverige 1972 ersattes de svenska PCB-kondensatorerna
efterhand med metallpappers- och plastfolietyperna. I andra linder anvindes
déremot PCB-kondensatorer dnda in pa 1980-talet. Det finns darfor risk for att
PCB-kondensatorer finns i importerad utrustning i svenska byggnader, till exempel
i flaktar och pumpar som installerats s& sent som pa 1980-talet.
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6 Risker med PCB i byggnader

Observera

Spridningen av PCB fran fog- och golvmassor till angransande material innebar
att aven dar fog- och golvmassor sanerats bort, kommer ett visst innehall av PCB
att finnas kvar. Ett hus som en gang har innehallit PCB kan aldrig bli helt fritt fran
PCB!

Vid rivning innebar det att ytterligare undersokningar bor goras for att vid behov
gora ytterligare sanering och for att avfallet ska hanteras rétt.

Kunskap om PCB infor rivning ar ocksa nodvandig for en bra arbetsmiljo.

6.1 Spridning av PCB fran byggnader

PCB kan, som vi tidigare ndmnt, lacka ut fran befintliga fogar. Se bilden nedan.

e PCB i fogmassor avgar i gasform och sprids till omgivningen via luften.

e Da fogmassan aldras och bryts ner lossnar partiklar, foljer med vatten och vind
till marken och ror sig sedan vidare i marken och ut i vattendrag.

e PCB i fogmassor sprids in i angrdnsande material, till exempel betong eller
tegel och in 1 bottningsmaterialet.

e PCB i rivningsmaterial som hamnar pa en vanlig soptipp ldcker ut i miljon.

e PCB bryts ockséa ner av UV-ljus.

PCB har idag fatt en sé storskalig spridning att vi kan finna spar av PCB overallt

omkring oss. Det lickage som kommer fran byggmaterial har vi mojlighet att

forhindra genom att sanera fog- och golvmassor med PCB.

Beton
¢ G Migrering till
° angrdnsande
o A o material

Migrering till ¢ G
angrdnsande d VAN
material ° :\ ol o .
(bottningslist) ° e ,'

/ Avgdng i gasform

Bottnings st e
F' Fog'P‘n ssa—>
Nedbrytning

genom UV-ljus

° Partiklar

. A )
G °

Betong

Bild: Miljékonsultgruppen i Stockholm

Bilden visar i princip hur PCB sprids fran fogmassa till angransande material, luft och mark.
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6.1.1 Spridning till den yttre miljon

Den ndmnda undersokningen 1997 visade att PCB lacker ut frén fogmassor i en
fasad bland annat till marken utanfor byggnaden. De hogsta halterna fanns néra
fasaden och avtog sedan snabbt i prover tagna ldngre bort fran byggnaden. Men
PCB av samma tekniska blandning som i fogmassan fanns sa langt bort som 500 m
fran byggnaden. Nér PCB kommit ut i marken pé detta sétt sprids det sedan vidare
till vara vattendrag och till fisken i vara sjoar och hamnar till slut i mat som
ménniskan &ter.

6.1.2 Spridning till innemiljon

En undersdkning av PCB i innemiljon har till exempel gjorts 2001 i svenska
bostadshus och skolor med PCB-fogar i fasad (Miljoforvaltningen i Stockholm och
SP, 2001). PCB-halterna i luften varierade mellan 1dga och mattligt hoga. I stort
sett alla halter 1dg under 300 ng/m?®, "Guideline level" (saneringsriktvirde) i
Tysklands riktlinjer for PCB i inomhusluften (Katalyse e. V., Institut fiir
angewandte Umweltforschung, 1995).

I denna unders6kning bedomdes bidraget fran luften av de giftigaste PCB-
fororeningarna vara under 1% av det totala intaget via fodan. Medelhalten i
dammproverna ér av sadan storleksordning att 1 g damm motsvarar dagsintaget av
PCB via foda. Detta podngterar vikten av stddning i byggnader med PCB-fogar och
att smabarn inte bor exponeras for detta damm.

Bade luftprover och dammprover motiverar att PCB-killorna i byggnaderna tas
bort och omhéndertas.

6.1.3 Spridning till angransande material
Att PCB sprids fran fogmassa in i angransande material har konstaterats bland

annat i den nimnda undersdkningen 1997 (Jansson, B, Sandberg, J, Johansson, N,
Astebro, A, 1997).

6.1.4 PCB finns kvar i fogkanterna efter sanering

PCB-spridningen till angrdnsande material innebér att &ven hus som sanerats fran
PCB-haltiga fog- och golvmassor har kvar lite PCB i fogkanter av till exempel
betong eller tegel som suttit intill sanerade massor. Halten kan vara s& hog att delar
av materialet bor betraktas som farligt avfall. Halten kan variera mycket, bland
annat beroende pé fogmassans halt, titheten i angrdnsande material och hur vil
saneringen utforts.

En kompletterande sanering av sddana fogkanter kan goéras i samband med rivning
for att gora det mojligt att i nagon form atervinna de mineraliska massorna. Om
fogmassan innehallit cirka 10 % PCB kan det vara lampligt att ta bort cirka 2 cm av
fogkanten infor rivning. Golvmaterial som tidigare haft ett ytskikt av PCB-massa
kan saneras pa motsvarande sitt fore rivning.
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6.1.5 Kvarlamnad PCB blir problem vid rivning

Fog- och golvmassor med PCB eller isolerrutor med PCB som inte identifierats
fore rivning kan hamna i en avfallsfraktion som inte hanteras ritt med tanke pa att
den innehéller PCB. Om avfallet ldggs p& deponi eller forbrénns utan rétt
temperatur och omhéindertagande av rokgaserna, s kommer PCB att spridas till
miljon. Rivningen och avfallshanteringen blir ocksé ett arbetsmiljoproblem
eftersom de som river inte kanner till PCB-innehéllet och dérfor inte heller
anvénder ritt skyddsutrustning.

PCB-kondensatorer som inte identifierats men som tas omhand som el-avfall fore

rivning och gar till godkédnd férbehandlare av el-avfall bor upptackas av den som
forbehandlar avfallet och ddrmed kunna hanteras rétt.
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7/ PCB-arbetet i Sverige

Oversiktlig historik for PCB i Sverige:

1956 — 1972 Byggsektorn industrialiseras. PCB borjar anvindas i

byggmaterial

1965 (ca) PCB borjar anvindas i storre skala

1972 PCB i 6ppen anviandning forbjuds (fogmassor, golvmassor)

1978 All nyanviandning av PCB forbjuds

1997 Rapport “PCB i fogmassor — Stort eller litet problem?”’

1998 — 2002 Kretsloppsradets projekt “PCB i byggnader” — ett frivilligt
atagande

2002 Naturvérdsverket utvirderar projektet och foreslar att en
forordning ska inforas

2007 Forordningen om PCB trider i kraft

2016 Slutér for sanering av fog- och golvmassor

7.1  Kretsloppsradets projekt och
byggsektorns atagande

Byggsektorns Kretsloppsrad var en organisation som bestod av representanter for
fyra intressegrupper — byggherrar och fastighetsiagare, arkitektforetag och tekniska
konsultforetag, bygg- och installationsforetag samt byggmaterialindustrin.
Kretsloppsradet antog ett program for sektorns miljdarbete och drev ett antal
projekt for att skaffa kunskap, utveckla hjdlpmedel och sprida information om hur
miljoarbete kunde bedrivas inom sektorns olika omréden.

1997 presenterades, som nimnts, resultatet av den undersokning som visade att
PCB fran PCB-haltiga fogmassor i fasadfogar sprids till miljon (Jansson, B,
Sandberg, J, Johansson, N, Astebro, A, 1997).

Inom Byggsektorns Kretsloppsrad bildades varen 1998 en arbetsgrupp for att
samordna byggsektorns arbete med PCB-fragor och projektet ”"PCB i byggnader”
startades for ett frivilligt atagande inom bygg- och fastighetssektorn.
(Naturvardsverket, 2002, bilaga 4). Syftet var att kartlagga problemet med PCB 1
byggnader, samla kunskap om tekniska metoder for identifiering, analys och
sanering och utvardera dessa och att utreda lamplig hantering av PCB-haltiga
restprodukter. Information skulle spridas till bygg- och fastighetssektorn sa att
fastighetségarna pa ett korrekt sitt skulle inventera och sanera PCB och dédrmed
forhindra att PCB i byggnader spreds till naturen. Malet var att det mesta av PCB i
landets byggnader skulle vara sanerat till projektets slut vid arsskiftet 2002/2003.
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I projektet valdes PCB-halten 500 mg/kg som étgérdsgrins for fogmassor som
snarast skulle saneras. Det hade visat sig i en studie av fogmassor i 22 byggnader
att det fanns vissa fogmassor med PCB-halter tydligt under 500 mg/kg, som
bedémdes som sekundért fororenade, kanske fororenade av kvarvarande PCB efter
tidigare omfogning. Andra fogmassor hade betydligt hogre halter, vilka bedomdes
som originalfogar med PCB. Det var ett stort spann mellan halter pa dessa tva
nivaer ddr man inte hittat ndgra fogmassor. Genom att vélja 500 mg/kg som gréns
for atgarder skulle alla fogmassor som fran bdrjan hade en tillsats av PCB tickas in
med god marginal och de sekundirt férorenade med halter under 500 mg/kg skulle
dé inte behova atgirdas. PCB-projektet forde ocksé diskussioner med Naturvards-
verket om vid vilken halt det kunde vara lamplig att sétta gransen och uppfattade
att Naturvardsverket accepterade nivin 500 mg/kg som atgardsgrins.

Kretsloppsradets projekt drevs i nidra samarbete med Naturvardsverket. Arbetet
innebar ett tekniskt utvecklingsarbete av saneringstekniken, utarbetande av
hjalpmedel for inventering och for upphandling av saneringsentreprenader samt ett
omfattande informationsarbete. Manga kurser och konferenser genomfordes och ett
stort antal personer bidrog till den kunskap som sammanstélldes pa webbplatsen
www.sanerapch.nu.

7.2 Kommuners och fastighetsagares
arbete

Manga kommuner var padrivande i arbetet och gick ut med information till
fastighetsdgare som hade hus byggda under perioden 1956 — 1973. Manga stora
professionella fastighetsforetag inledde arbete med inventering och sanering av
PCB.

Men saneringsarbetet gick relativt langsamt. Naturvardsverket, som f6ljde och
utvirderade projektet, ansag inte att de praktiska resultaten i form av inventering
och sanering av byggnader och anldggningar nadde tillrackligt langt genom det
frivilliga dtagandet. Dérfor foreslogs att en forordning skulle reglera arbetet med
PCB.

7.3 PCB-forordningen

2007 borjade en forordning gilla (PCB-forordning, 2007) som stéller krav pa
inventering av PCB och krav pa sanering av PCB 1 6ppen anvéandning, om PCB-
halten &r hogre dn 500 mg/kg. Fastighetsdgaren &r ansvarig for att inventera och
sanera sin fastighet. Forordningen géller for alla byggnader och anldggningar utom
en- och tvabostadshus som dgs av fysiska personer.

Inventeringen avser PCB i fog- och golvmassor i byggnader och anldggningar fran

1956 — 1973. Isolerrutor och kondensatorer med misstiankt PCB ska inventeras och
markas upp. Enligt férordningen skulle inventeringen ha varit genomford for alla
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aktuella fastigheter och redovisad for tillsynsmyndigheten den 30 juni 2008.
Saneringen skulle ha varit klar den 30 juni 2016.

Forordningen stéller ocksa krav pa att fog- och golvmassor med halter mellan 50
mg/kg (som &r griansen for farligt avfall) och 500 mg/kg ska tas bort senast i
samband med renovering, ombyggnad eller rivning.

Vissa mojligheter finns for tillsynsmyndigheten att ge dispens fran saneringskravet,
till exempel om ombyggnad, renovering eller rivning planeras under de nérmast
foljande aren, om massan sitter mycket svardtkomligt eller om det dr nddvandigt att
vénta for att en samhéllsviktig verksamhet inte ska forsvaras pa ett betydande sétt.
Det sista kan till exempel gélla for sjukhus dér en sanering kan innebéra
omfattande svarigheter och tillfalliga forandringar i verksamheten.

Senast tre veckor innan en sanering paborjas ska atgédrden anmélas till
tillsynsmyndigheten, som da ska beddma om saneringen kommer att genomforas
pa ett bra sédtt med hénsyn till médnniskors hdlsa och miljon. Anmaélan krdvs dven da
fogmassor med PCB-halter mellan 50 och 500 mg/kg ska saneras.

I den svenska lagstiftningen finns ocksa regler for avfallets hantering, markning,
transporter och var det far limnas. Fortum Waste Solutions i Kumla (fd SAKAB)
ar det enda foretag som far “bortskaffa”, dvs. destruera PCB, vilket innebar
forbranning vid hog temperatur i en kontrollerad process.

7.4  Hur mycket har sanerats?

Observera

Informationskampanjer (framst 1998 — 2002) till fastighetsagare m fl inom
byggsektorn, om atagandet att pa frivillig grund sanera, ledde till 6kad omfattning
av saneringsarbetet. Men lagstiftningen (2007) har haft en storre och tydligare
effekt.

Bade information och lagstiftning behovs for att driva pa arbetet med inventering
och sanering!

Ar 2015 genomforde Per Lillichorn och Gunilla Rex en undersékning for
Naturvérdsverkets rdkning av hur mycket PCB som har sanerats i landet (Rex Hus
& Miljokonsult och Lilliehorn Konsult AB, 2015). Inventeringsarbetet var da i
stort sett fardigt. Inventeringsresultat har visat att cirka 25 % av de inventerade
fastigheterna inneh6ll PCB. Det avser da alla typer av fastigheter som inventerats.
For elementbyggda hus ligger andelen med PCB betydligt hogre.

Bedomningen av saneringsldget var att den 30 juni 2016 (slutdatum enligt

forordningen) skulle troligen 70 — 85 % av de aktuella fastigheterna fran 1956 —
1973 vara fardigsanerade. En grov uppskattning var att det kunde finnas 20 till 50

31




NATURVARDSVERKET RAPPORT 6884
Inventering och sanering av PCB i byggnader och anlaggningar

ton PCB kvar. Det finns ocksa ett morkertal som ar svart att beddma hur stort det
kan vara.

Avfallsstatistik fran Fortum Waste Solutions i Kumla anger att darefter under aren
2015, 2016 och 2017 har ytterligare cirka 25 — 30 ton PCB fréan fogsanering
lamnats in for destruktion.

Nedanstaende diagram visar mottagna méngder PCB-haltigt avfall fran fogsanering
hos Fortum Waste Solutions, tidigare SAKAB. Nista diagram visar den berdknade
mangden PCB i avfallet.

Aren 1998 — 2002 pagick PCB-projektet inom Kretsloppsradet och saneringarna
okade, vilket kan avldsas 1 form av storre mangder avfall under 1999 —2003.
Informationen hade alltsa effekt! Nar det sedan kom ett besked att Sverige skulle fa
lagstiftning med krav pa inventering och sanering sa gick omfattningen tydligt ner i
avvaktan pa lagstiftning, och 6kade sedan igen i samband med att PCB-
forordningen (PCB-forordning, 2007) infordes i mars 2007. Forordningen har
inneburit en stor effekt pa omfattningen av saneringsatgirderna.

Fogavfall (kg)
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Diagram: Miljokonsultgruppen i Stockholm

Destruerade méngder fogavfall 1998 — 2017 (kg)
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Destruerad PCB (kg)
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Diagram: Miljokonsultgruppen i Stockholm

Destruerad miangd PCB 1998 — 2017 (kg)
Baserat pa de destruerade méngderna av avfall fran fogsanering har vi berdknat

mangden destruerad PCB med ett antaget genomsnittligt innehall av PCB pa
5,25 %. Berdkningarna baseras dock pé flera osédkra faktorer.

33



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6884
Inventering och sanering av PCB i byggnader och anlaggningar

8 Inventering — svenska
erfarenheter

Observera

Den som ska inventera PCB bor ha byggteknisk kunskap och veta var det kan
finnas fogmassor och andra produkter med PCB.

8.1 Battre inventeringar idag

Kunskapen och noggrannheten vid inventering av PCB har forbéttrats sedan det
aktiva arbetet att fa bort PCB startade for 20 ar sedan.

Inventeringar som gjordes for 15 — 20 ar sedan kan vara déligt dokumenterade och
kanske daligt genomforda. Det kan saknas tydliga uppgifter om var prover har
tagits pd fogmassor och om alla fogmassor i en byggnad 4r undersdkta och hur
mycket fogmassor (sammanlagd langd) det finns. Uppgifter om andra produkter
med PCB kan ocksé saknas. En sddan inventering maste goras om for att
fastighetségaren ska fa information om all PCB som finns i byggnaden och &ven
kunna ldmna dessa uppgifter till tillsynsmyndigheten. En bra inventering krivs
ocksa som underlag for upphandling av sanering da PCB i fog- eller golvmassor i
en byggnad ska saneras.

Hjalpmedel for inventering har tagits fram i form av blanketter for att sammanstélla
inventeringsresultatet och for att skicka in uppgifter till den lokala tillsynsmyndig-
heten (i praktiken handldggs detta av miljokontoret i kommunen). Méanga som
inventerar har gétt kurser i inventering av PCB och det finns ocksé information om
hur inventering bor goras pa webbplatsen www.sanerapcb.nu. Kommunernas
miljokontor har idag storre kunskap och dr mer uppmérksamma pa att tillrdckliga
och trovérdiga uppgifter fran inventering lamnas in.

8.2 Kunskapskrav pa inventerare

Det finns inga formella krav pa den som ska gora en PCB-inventering. Men det ar
bra att ha ndgon byggteknisk kunskap och veta var fogmassor och golvmassor kan
finnas. Helst bor den som inventerar ha erfarenhet av tidigare PCB-inventeringar
for att kunna bedoma var de olika produkterna med PCB kan finnas och hur méanga
prover som bor tas pa fogmassor och eventuella golvmassor.

Den som vill inventera PCB men inte har tidigare erfarenhet kan dka sin kunskap
genom att l4sa och forbereda sig noga, ga en utbildning i inventering eller arbeta
tillsammans med en erfaren person. Den som inventerar kan vara konsult, eller
kanske en fastighetsiigare kan genomfora inventeringen med egen personal. Aven
vissa entreprendrer har utbildning i PCB-inventering.
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8.3 Forberedelser for inventering

Observera

For en bra inventering krévs noggranna forberedelser, till exempel kunskap om
och ritningar 6ver byggnaden samt utrustning for provtagning.

Inventering bor omfatta alla byggprodukter som kan innehélla PCB och
dokumenteras noggrant.

Det finns ett antal viktiga punkter att tdnka pa och forbereda infor en inventering.

e  Auvsiitt tillrdckligt med tid for inventeringen, sé att inte produkter med PCB
missas eller dokumentationen blir bristfallig.

e Se girna till att tva personer hjilps at. Det dr mycket att hantera — framfor allt
ndr prover ska tas pd fog- och golvmassor.

e Tiank igenom om det behdvs hjélpmedel 1 form av stegar och annat.

e Ténk igenom arbetsmiljdaspekter pa inventeringen.

- Finns det till exempel risk for fall?

- Kan det vara farligt att ga in i utrymmen som inte anvénts pa ldnge eller att
gd in 1 driftutrymmen dér det kan finnas fri asbest?

Den som ska gora inventeringen behover forbereda sig for att forhindra skador.

e Utred och avtala fore inventeringen vad som géller betréffande sé kallad
forstorande provtagning. (Med forstérande provtagning menar vi att provtag-
ningen innebér ingrepp som skadar ytskikt eller byggnadsdelar och som kriver
speciella atgirder for att aterstélla det som skadats.)

Om prover av olika skél inte tas ut, sé dr inte inventeringen komplett. En ny
inventering maste da goras vid ett senare tillfille, till exempel i samband med
en ombyggnad.

e Ta fram ritningsunderlag (planer, fasadritningar) och annan dokumentation om
byggnaden som underlag for inventeringen.

e Undersok byggnadens historik. Kanske finns det nigon som minns vilka
verksamheter som tidigare funnits i byggnaden? All sddan information
underléttar inventeringen.

e Se till att all utrustning som behdvs for provtagning av fogmassor och
eventuella golvmassor finns tillgdnglig.

e Planera inventeringen utifran olika produkter invandigt och utvandigt.

e Undersok tillgédnglighet och ordna tilltréde till lokaler (till exempel med
nycklar), och tilltrdde till ett par 14genheter i bostadshus.

e Informera boende och lokalanvindare som berors av inventeringen.

e Forsok se till att en fastighetsskdtare eller annan person som kénner till
lokalerna deltar vid inventeringen.
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8.4  Utrustning for inventering

Utrustning som behovs eller dr bra som hjdlpmedel for inventering:

e Ritningar

e Inventeringsblankett och penna

e  Mitverktyg (for att bedoma ldngd pa fogar)

e Kamera

e Eventuellt andningsskydd eller annan skyddsutrustning enligt den
riskbedémning som gjorts infor inventeringen

e Eventuell ytterligare utrustning som till exempel stege

For mérkning av kondensatorer och isolerrutor, som identifieras med PCB eller
som missténks innehalla PCB:
e FEtiketter att mérka upp produkterna pa platsen.

Foljande utrustning kan behovas for provtagning:
e Vass kniv; dven tang, skruvmejsel, stimjarn och hammare kan vara anviandbart

e Aluminiumfolie

e Plastpasar eller nyckelpasar och penna for att mérka dem

e Engangshandskar som byts mellan varje prov

e Aceton samt hushallspapper, papperstvéttlappar eller liknande for rengdring

e  Storre pasar for att samla prover och skrép i

e Fogspruta med fogmassa for aterfogning, flera férger, forslagsvis en gra och en
vit, gdrna ocksa en brun

Exempel pa utrustning for provtagning av fogmassor
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8.5 Fogmassor

Observera

Det gar inte att se pa en fogmassa om den innehaller PCB, utan for att f& besked
maste ett prov tas och skickas till laboratorium for analys. En erfaren person kan
ofta avgora om en fogmassa &ar av polysulfidtyp eller inte, men det récker inte for
att avgora om den innehaller PCB.

Lés tidigare avsnitt 5.1 om vilka fogmassor som kan ha PCB och var fogmassor
med ursprunglig tillsats av PCB kan finnas, samt se fler bildexempel.

Alla fogmassor fran den aktuella perioden ska undersokas. Eftersom fogmassor kan
ha blivit sekundért fororenade, ska prover tas pa alla typer av fogmassor i
byggnader fran perioden 1956 — 1973, och skickas till laboratorium for analys.

Fogmassa i loftgang
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Fogmassa vid fonster Fogmassa vid stallucka

8.5.1 Provtagning av fogmassor

Observera

Vid provtagning:

- Ta med bra verktyg for provtagningen

- Var noggrann sa att inte prov ”’smittar” varandra

- Anvand engangshandskar av plast som byts mellan varje prov
- Dokumentera noga

- Aterfoga s& att du inte lamnar hél i tatningen

Prover ska tas pa fogmassor i byggnader fran 19561973 och dven i dldre
byggnader dér fogmassa monterats under denna period. Prover ska tas fran alla
typer av fogmassa, dvs. fogmassor som ser olika ut eller som sitter i fogar mellan
olika typer av material eller produkter. Prover ska dven tas pa nya fogmassor i
byggnader fran den aktuella perioden, eftersom de kan vara fororenade av till
exempel rester av fogmassa med PCB.

Prover ska tas bade utvandigt och invdndigt. Om fogmassorna ser olika ut kan det
bero pa att de har olika sammanséttning eller dr olika utsatta for véder och vind;
exempelvis kan vissa partier pa sydfasaden vara utbytta.

Naér det géller till exempel storre bostadsomraden som byggts under langre tid sa

kan flera olika sorters fogmassor ha anvénts. Det forekommer ocksé att fogmassor
med PCB och fogmassor utan PCB har anvints i samma fasad.
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Fogmassa skirs ut. Bara handen med plasthandske

far berdra fogmassan.

OMFATTNING AV PROVTAGNINGEN

Hur manga prover som ska tas ér en bedomningsfraga. Det beror pa hur stor
byggnaden &r, hur ménga fogar som finns och hur fogarna ser ut. Alla typer av
fogmassa maste undersokas. For att betraktas som en och samma typ ska
fogmassan inte bara se likartad ut utan den ska ocksé ha samma egenskaper nér
provet skérs ut.

Generellt rekommenderas att minst tva prover tas pa varje fogmassetyp. Ofta &r det
lampligt att exempelvis ta ett prov pa varje dilatationsfog av en viss typ. Finns det
fogmassa i anslutning till entrépartierna kan det vara lampligt att ta prover pa nagra
av dessa om fogmassorna pa samtliga entréer dr av samma typ. Om det finns
fogmassor som ser likadana ut pé husets olika fasader och massorna har samma
konsistens kan ett prov tas pa varje fasad.

Ténk pé att det &r kostnadseffektivt att f4 mer kunskap om var PCB-massorna finns
genom provtagning, dn att sanera sddana som inte innehéller PCB.

ENSTAKA PROVER

Somliga inventerare foredrar att bara ta en provbit pé varje stélle. Cirka 3 cm kan
racka. Att bara ta ut ett prov pa varje stille kan innebéra att den som inventerat
tvingas att ga ut och ta ett nytt, om provet exempelvis inte kommer fram till
laboratoriet eller om svaret fran laboratoriet beddms orimligt och analysen behover
goras om.
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Ta annars ut 5 — 6 cm fogmassa och dela upp biten i tva prover — dér det ena
skickas till laboratoriet och det andra behélls tills provsvar kommit och man har
sett att inga problem uppstatt.

Téank pa att de provbitar som den som inventerat behaller blir PCB-avfall om
proverna visar sig innehélla PCB. Det brukar ga bra att [dmna detta till nigon
entreprendr som arbetar med PCB-sanering.

SAMLINGSPROVER

En mojlighet &r att ta samlingsprover (blandprover) fran varje fogtyp. Det har visat
sig att PCB-halten kan variera mycket vid ldagre halter PCB, dven med endast 0,5
meters avstand mellan provtagningsstillena. Ett samlingsprov bereds av flera
delprover fran varje fogtyp. Samlingsprover kan tas om det finns véildigt manga
fogar av samma typ pé en byggnad eller om det finns flera byggnader som ser ut att
ha samma typ av fogmassa.

Visar det sig att en typ av fogmassa inte innehaller PCB, s &r det ett svar som
giller alla provtagna fogar i samlingsprovet. Om provet innehaller PCB kan det
vara motiverat att gé tillbaka och ta fler prover for att se om mojligen négra fogar
ar fria eller hur halten varierar. Da kan sedan saneringen begrinsas till de fogar
som verkligen visat sig innehalla PCB.

PROVTAGNING STEG FOR STEG

1. Ta parena engangshandskar.

2. Skér ut den ldngd av fogmassan som valts for proverna. Se till att fA med hela
fogmassebiten (tvérsnittet).

3. Dela eventuellt varje prov i tva bitar, svep in bitarna i aluminiumfolie och lidgg
bitarna i varsin pase, sa att den ena kan sparas som referens. Bitarna lindas in i
aluminiumfolie for att inte PCB ska bdrja vandra in i plastfolien. Vid
samlingsprov kan delproverna fran varje fogtyp samlas i dels en pase att
skicka till laboratoriet, dels en pése att spara tills analysen &r rapporterad.

4. Taav och sling engangshandskarna i soppasen.

5. Mark provpasen med den beteckning du valt for provet (kan dven goras innan
du tar ut provet). Det &r viktigt att pdsarna och protokollet mérks sa att varje
provtagningsstille kan identifieras.

6. Markera provplatsen pé en ritning eller skiss med provets beteckning och
gérna med en beskrivning av hur fogen ser ut. Bilder av provplats och fogar ér
alltid vardefulla.

7. Rengor kniven och andra verktyg du anvént noggrant efter varje provtagning.

Applicera ny fogmassa dér provet har tagits.

9. Mit ldngd, bredd och djup pa fogmassorna som underlag for att kunna
berdkna méngden PCB i byggnaden.

10. Tvétta hdnderna noga efter provtagningen, speciellt i samband med matraster.

11. Skicka provbitarna till laboratoriet. Markningen av proverna ska innehélla
fastighetsbeteckning.

o
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12. Alternativt kan denna anges i en lista Over proverna som skickas tillsammans
med proverna till laboratoriet. Begir att fastighetsbeteckningen anges i
analysprotokollet.

Kom ihag att tydligt dokumentera var proverna tagits! Genom méarkningen ska de
prover som sénds in till laboratoriet entydigt kunna identifieras i efterhand. Det ska

gé att se var varje prov har tagits.

Inventeringsprotokell
Fogmassor
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8.5.2 Analys och berédkning av totalhalt PCB

Det ér viktigt att det laboratorium som anlitas har dokumenterad erfarenhet av att
analysera PCB i fogmassor. Vissa laboratorier dr ackrediterade for analys av PCB i
fogmassor. I Sverige anvinds framst analysmetoden GC-MS (Gas Chromatography
Mass Spectrometry).

Analyssvaren brukar uttryckas i mg/kg och totalhalten brukar beréknas utifran ett
antal, oftast sju, enskilda PCB-foreningar (kongener). Summan for de sju
kongenerna multipliceras med en faktor som é&r olika stor beroende pé vilken
teknisk blandning laboratoriet bedomer att det ar i fogmassan.

Totalhalten i mg/kg kan enkelt rdknas om till procent, om man kommer ihdg att ett
PCB-innehall pa 10 000 mg/kg fogmassa motsvarar en procent PCB i fogmassan.
(1 mg/kg ar lika mycket som 1 ppm, dvs. en miljondel.)

Om analysresultaten inte ger nagra tydliga svar om var PCB-haltiga fogar finns
(blandat positiva och negativa svar) bor ytterligare prover tas.
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8.6 Golvmassor

Observera
Analys pa laboratorium kravs for att identifiera golvmassor med PCB.

Lis tidigare avsnitt 5.2 om var golvmassor med PCB kan finnas.

For att veta var man ska soka golvmassor med PCB ér det bra att kénna till hur
lokalerna har anvénts under perioden 1956 — 1973. Fastighetsdgaren bor undersoka
om det finns bevarad teknisk dokumentation samt fraga eventuella "vittnen”
betrdffande vilken golvlaggningsteknik som anvints i de typer av lokaler som
namnts ovan.

Om det 4r mojligt att golvmassa kan finnas under annan golvbeldggning kraver
PCB-forordningen att prover ska tas pa den underliggande golvmassan. Det ar
ocksa sannolikt att till exempel ett PVC-golv som lagts ovanpa ett gammalt
Acrydurgolv ackumulerar PCB och har halter som gor att det ska hanteras som
farligt avfall da det tas bort.

Om Acrydurgolvet tagits bort och en ny golvbeldggning lagts ovanpa finns det
anda en risk for att PCB som fanns kvar i underlaget kan ha vandrat in i det nya
golvmaterialet.

Alla typer av golvmassor fran den aktuella perioden ska undersokas. For att
identifiera golvmassor med PCB krivs provtagning och analys pé laboratorium.

8.6.1 Provtagning

Prover ska tas pa golvmassor som misstinks kunna innehalla PCB, dven om de
finns under en ny beldggning. Om det finns golv dér det &r ként eller &r mojligt att
golvmaterialet i de aktuella typerna av lokaler dr utbytt bor nagot stickprov tas
aven fran dessa.

Sa hér kan prover tas:
e Om lokalen anvinds: Forsok ta ut prov sé inte vattentétheten i
golvbeldggningen skadas.
e Bryt/sla bort sma bitar till exempel frdn uppdragen sockel.
e Borrprov i vissa fall.
e Eventuell atertitning med fogmassa — kontrollera med en fogmasseleverantor
lamplig typ av fogmassa.

8.6.2 Analys

Kontrollera att det laboratorium du tinker anlita har dokumenterad erfarenhet av att
analysera PCB i golvmassor.
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Om den som inventerat har provbitar kvar och de visar sig innehalla PCB ska de
hanteras som farligt avfall med PCB.

8.7 Isolerrutor och kondensatorer

Observera

Isolerrutor kan i vissa fall identifieras genom att det finns en mérkning med
tillverkare och artal i distanslisten. Svensk Planglasférening har en lista dver
isolerrutor med och utan PCB.

Sma kondensatorer i elektrisk utrustning som installerats fram till nagra ar in pa
1980-talet ska misstankas innehalla PCB.

Da den som inventerar finner fonster med isolerrutor eller utrustning med en
kondensator som innehéller eller misstdanks innehélla PCB, ska produkten enligt
PCB-forordningen mérkas upp sé att det syns tydligt pa plats att den kan innehélla
PCB. Isolerrutor med mérkning kan kontrolleras mot Svensk Planglasforenings
lista (Svensk Planglasforening a, 2017).

8.8 Dokumentation

Observera

Inventeringen ska vara val dokumenterad.

Den ska innehalla:

- Uppgifter om var fog- och golvmassor finns och var prover har tagits.

- PCB-halter for fog- och golvmassor ska anges (aven PCB-fria massor
redovisas).

- Ange var hur manga isolerrutor och kondensatorermed PCB eller misstankt PCB
som har hittats

- Beddmning av total mangd PCB i varje typ av produkt.

Dokumentationen ska sparas for framtida atgarder.

Inventeringen ska vara vil dokumenterad och redovisa de fogmassor och
eventuella golvmassor som provtagits och var de finns. Dokumentera omfattningen
av fonster och kondensatorer som innehaller eller misstidnks innehalla PCB och var
dessa finns i byggnaden. Blanketter for inventeringsprotokoll (Byggsektorns
Kretsloppsrad och Miljéforvaltningen i Stockholm, 1999) finns pa
www.sanerapcb.nu. Pa ritning eller med skisser bor redovisas var proverna pa
fogmassor och eventuella golvmassor tagits och var isolerrutor och kondensatorer
med PCB eller misstdnkt PCB finns. Det &r bra att komplettera ritningar och
inventeringsprotokoll med foton. Notera i inventeringsblanketten foglangd for
varje typ av fogmassa , respektive det provtagna golvets area.

Om analysen visat att massorna innehaller PCB, ska PCB-halterna sedan anges i

blanketten. Aven provtagna massor som ir fria frin PCB ska redovisas. Analys-
protokoll ska redovisas tillsammans med 6vrig dokumentation. Eventuella
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missténkta fogmassor och andra produkter som ej kunnat undersdkas samt
eventuella utrymmen som ej varit tillgdngliga ska ocksa anges och varfor de inte
kunnat undersokas. For dessa kommer kompletterande inventering att vara
nddvandig nir sddana utrymmen eller byggdelar berors av byggatgéarder eller
rivning.

Genom att fastighetsbeteckningen anges pa protokollet och pé analyssvaret &r det
tydligt for bade fastighetsidgaren och tillsynsmyndigheten (miljokontoret) vilken
fastighet som undersokts. Det innebar ocksd mindre risk for fusk med provsvaren.

Om PCB i fog- eller golvmassor patraffats ska inventeringsdokumentationen
utgdra en del av underlaget for bestéllning av sanering. Dokumentationen ska
ocksa sparas som underlag for bedomning av framtida atgérder som beror fog- och
golvmassor. Det giller bade de massor dar fastighetsdgaren eventuellt fatt dispens
fran sanering och de som innehaller ldgre halter PCB &n 500 mg/kg och som inte
behdver saneras forrén i samband med renovering, ombyggnad eller rivning..
Informationen behdvs ocksa for bedomning av dtgiarder dar PCB kan finnas kvar i
till exempel fogkanter efter sanering.

8.8.1 Berakning av PCB-mangder

PCB-méngden i olika produkter i en byggnad kan grovt berdknas och ge en
uppfattning om den samlade méngden PCB i byggnaden. I Sverige berdknas
exempelvis PCB-méngden i fogmassor (kg) med formeln

Halt (mg/kg) x foglangd (m) x 0,25 (kg/m)

1.000.000
Formeln bygger pa att fogbredden &r ca 15 mm och fogdjupet 6 — 7 mm. Om
fogarnas matt avviker betydligt fran dessa matt bor formeln dndras. For golvmassor
berdknas méngden PCB (kg) med formeln

Halt (mg/kq) x yta (m?) x 2,2 (ka/m?)
1.000.000

En kondensator till exempelvis en armatur berdknas innehélla cirka 50 g PCB. For
isolerrutor riknas omkretsen, och forseglingsmassan antas ha ett PCB-innehall av
cirka 0,04 kg/m.

Berdkningarna av PCB-méngder blir grova men dr dnda till hjélp vid upphandling
av sanering eller andra atgéirder.

8.9 Rapportering till tillsynsmyndigheten

I Sverige ska inventeringsresultatet redovisas inte bara till uppdragsgivaren utan
ocksa till den lokala tillsynsmyndigheten (miljokontoret) i form av en
sammanstillning, tillsammans med en atgdrdsplan om det finns PCB som ska
saneras enligt PCB-forordningens krav.
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8.10 PCB i mark

Observera

Efter en fogsanering bor fastighetsagaren byta sanden i sandlador samt det dversta
markskiktet pa lekplatser och odlingslotter i byggnadens narhet.

Vi har en bakgrundsniva av PCB i marken, men i mark nedanfor fasader som
innehaller eller har innehéllit PCB-haltig fogmassa ér PCB-halterna hogre.

Naturvardsverket (NV) har riktvirden for halter av fororeningar for kénslig
markanvindning (KM), som avser mark till exempel vid bostadshus, och for
mindre kénslig markanviandning (MKM). Riktvirdena har tagits fram med
utgdngpunkt fran risk for manniskors hélsa och miljon. Riktvérdena ar ett verktyg
for att bedoma om en fororeningsskada foreligger och behovet av en
efterbehandlingsatgird. Fororeningar i mark omfattas inte av PCB-forordningen
utan faller in under 10 kapitlet miljobalken (Miljobalk, 1998:808) och en
marksanering far inte paborjas utan att tillsynsmyndigheten godként atgirderna.
Det ar darfor viktigt att infor en sanering av PCB-fogar samrada med
tillsynsmyndigheten om vilka atgdrder som ska utforas med anledning av
fogsaneringen och vilket behov av marksanering som foreligger. Om
fororeningsskador i mark saknar fastlagda atgdardsmal och tydliga avgransningar
finns annars en risk for stora oforutsedda kostnader.

Tillsynsmyndigheten (miljokontoret) kan begdra provtagning och riskbeddmning
for att kunna bedoma vilka atgiarder som ar nodvandiga.

Efter en sanering av PCB-haltiga fogmassor i fasader kan PCB-halterna nérmast
huset ha okat och dérfor kan marken ndrmast byggnaden dtgiardas som en extra
sdkerhetsatgird, nér det géller mark vid bostadshus, skolor, daghem med mera. Da
kan ytskiktet (ca 1 dm) inom négra meter fran huset bytas ut pa ytor som inte &r
hardgjorda. Sanden i sandlédor, liksom det dversta skiktet pa lekplatser och
odlingslotter i byggnadens nérhet bor bytas ut. Man kan ocksé tanka sig att fylla pa
ny jord ovanpa den gamla om det &r lampligt.

Tillsynsmyndigheten (kommunens miljokontor) bor kontaktas for samrad om
lampliga éatgérder och hur de borttagna ytskikten ska tas om hand.

8.11 Forsumlig fastighetsagare

En fastighetségare som inte har inventerat eller sanerat enligt PCB-forordningens
krav (PCB-forordning, 2007) kan fa foreldggande och i vissa fall foreldaggande med
vite att vidta dessa atgarder.
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Det finns inga miljosanktionsavgifter kopplade till PCB-férordningen. Att
genomfora en sanering utan anmélan kan dock utgora otillaten miljoverksamhet
enligt miljobalken (Miljobalk, 1998:808).

8.12 Kostnad for inventering

Inventeringskostnaden varierar mycket, beroende pé till exempel hur stort objektet
ar som ska undersokas, hur mycket fogmassor som finns och hur ldtta de &r att hitta
och undersoka, hur bra underlag for inventeringen som finns i form av ritningar
med mera. Att inventera en byggnad kan ta till exempel 8 timmar, med forberedel-
ser, sammanstillning av resultatet och restid kan det bli kanske 20 timmar. Till
detta kommer kostnaden for provanalyser. Den totala kostnaden kan bli cirka
30.000 —40.000 kr.

8.13 Utbildning i PCB-inventering

En kurs som bara tar upp inventering av PCB halls av Miljokonsultgruppen i
Stockholm. PCB-inventering kan inga som en del i utbildning i ”Miljéinventering”
eller "Materialinventering”. PCB-inventering kan ocksa ingé i utbildning i fogsane-
ring eller kanske i foretagsinterna kurser inom till exempel saneringsforetag.

En utbildning i PCB-inventering bor omfatta

e Allmén information om vad PCB ir, milj6-och hélsoeffekter och var PCB kan
finnas i byggnader.

e Information om forordningen om PCB och fastighetsdgarens ansvar.

e Hur inventering bor goras, inklusive det praktiska arbetet med forberedelser,
provtagning och dokumentation.

e Nagot om tillsynsmyndighetens tillsyn och vilka krav de kan stélla pa
redovisningen av inventering.
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9 Sanering av fogmassor — sa
arbetar vi i Sverige

Observera
Spridning av PCB under arbetet ska forhindras genom ett antal atgarder:

- Uppsamling av damm och partiklar vid verktyget, vilket kraver bra utrustning.

- Uppsamlingskarl for avfall intill arbetsstéallet.

- Tat arbetsplattform vid arbete pa fasad och tatning mellan arbetsplattform och
fasad forhindrar att fogbitar faller ner.

- Arbetsstéallningen bor ocksa tackas in upp till réckets dverkant.

- Geotextil for marktackning: fran fasaden och cirka fyra meter ut, vid hdga
byggnader mer.

- Hyresgaster och lokalanvandare ska vara informerade. Det &r fastighetsagarens
uppgift men entreprendren kan bli ombedd att vara med vid ett informationsméte.

- Hyresgaster ska halla fonster och balkongddrrar stangda.

- Ventilationsoppningar stangs eller tacks for.

- Byggnadens ventilation stangs om majligt av om det ar franluftsventilation.

- Vid invandig sanering ska skyddsatgarder vidtas pa motsvarande sétt som vid
ashbestsanering.

Sanering innebdr att den PCB-haltiga fogmassan och en del av fogkanterna tas bort
och hanteras som farligt avfall. Fastighetsdgaren ska stilla krav pa kvaliteten och
har ansvar for att arbetet utfors pa ett bra sitt. De som sanerar bor ha kunskap
genom utbildning om saneringsteknik, miljoskydd och arbetsmiljo.

9.1 Utbildning i sanering

Utbildning i PCB-sanering anordnas av ndgra foretag och organisationer i Sverige.
Utbildning &r inte ett krav i lagstiftningen for att fa sanera, men fastighetsdgare
uppmanas att vid upphandlingen begéra att saneringspersonalen ska vara utbildad.
For utbildningen finns riktlinjer for innehall och omfattning som nagra utbildnings-
organisationer tillsammans med Miljokonsultgruppen har enats om. I diskussionen
om riktlinjerna deltog ocksé Naturvardsverket, Arbetsmiljoverket och miljoforvalt-
ningarna i Stockholm och Goteborg. Personer som har utbildning i PCB-sanering
ska kunna visa kursintyg.

En utbildning i PCB-sanering bor omfatta

e Kort grundldggande information om PCB, milj6- och hélsoeffekter
e Var PCB finns i byggnader

e Saneringsarbetet

e Sanering vid rivning

e Skyddsatgirder

e Arbetsmiljo
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e Avfallshantering
e Kuvalitetsarbete
e Lagstiftning

9.2 Hjalp for saneringsarbetet

Det finns flera dokument som beskriver metoder, utrustning, rutiner med mera vid

fogsanering:

e Svenska Fogbranschens Riksforbund (SFR) har under Kretsloppsradets PCB-
projekt (1998 — 2002) studerat saneringsmetoder och tagit fram en handledning
for sanering av fogmassor med PCB, Sanera PCB-haltiga fogar, Handledning
for fogentreprendrer (Folkesson, I m 1, 1999). Vid upphandling av
saneringsentreprenader kan anges att saneringen ska utforas enligt denna
handledning.

e PCB-handboken fran Miljokonsultgruppen i Stockholm (Miljokonsultgruppen i
Stockholm, 2016) innehaller information om i forsta hand fogsanering som till
storsta delen ocksa finns pa webbplatsen www.sanerapcb.nu.

e Riv- och Saneringsentreprendrerna har (2005 — 2006) genomfort en studie av
de luftféroreningar som uppstar vid sanering av fogmassor med PCB och vilka
skyddsétgirder som behovs. En sammanfattande rekommendation fran studien
finns i Branschrekommendation for atgarder vid sanering av PCB-haltiga
fogmassor (Riv- & Saneringsentreprendrerna, 2006). Vid upphandling och i
saneringsarbetet kan denna rekommendation vara ett komplement till bockerna
under punkt 1 och 2.

9.3 Ansvar for saneringen enligt svensk
lagstiftning

Observera

Fastighetsagaren har ansvaret for sin fastighet och ska se till att den saneras, om
den har visat sig innehalla PCB i fog- eller golvmassor.

Fastighetsagaren ska anméla saneringen till tillsynsmyndigheten (kommunens
miljékontor) tre veckor innan den pabdrjas.

Fastighetsagaren har det 6vergripande ansvaret for att saneringen genomfors pa
basta satt med hansyn till miljén och manniskors hélsa och har ocksa det yttersta
ansvaret for arbetsmiljon under saneringsarbetet.

Entreprendren ansvarar for att arbetet genomférs med basta majliga teknik och
med de atgarder som kravs for att minimera spridning av PCB till omgivningen
och for att skydda halsa och miljo.

Kommunens miljokontor ska utova tillsyn for att kontrollera att inte PCB sprids till
miljon.
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9.3.1 Ansvar for miljopaverkan

Miljobalken (Miljobalk, 1998:808) och dess forordningar géller for PCB-sanering.
Bland annat stélls krav pa bésta teknik for arbetet, skyddsatgarder som forebygger
spridning av PCB samt en miljoanpassad hantering av avfallet enligt avfalls-
forordningen (Avfallsforordning, 2011:927). PCB ér dven ett sé kallat POPs-dmne,
persistant organic pollutants (l&nglivad organisk fororening). For POPs-&mnen
giller sérskilda krav for hur avfallet ska tas om hand. Fér PCB géller att vid halter
over 50 mg/kg PCB ska avfallet destrueras enligt férordning (EG) 850/2004 om
langlivade organiska fororeningar.

Entreprendren ansvarar for att saneringsarbetet genomfors enligt de krav som stills
i lagstiftningen. Entreprenoren ska fortlopande kontrollera att arbetet utfors med
god kvalitet.

Fastighetsdgaren maste forvissa sig om att arbetet genomfors pé avtalat sétt. Denna
kontroll kan utforas genom dterkommande oanmalda besdk pa arbetsplatsen. Om
fastighetségaren anlitat en konsult for inventeringen kan det vara lampligt att ta
hjalp av samma person for att utfora kontrollen under saneringsentreprenaden.
Kontrollen ska dven omfatta revisioner av entreprendrens egenkontroll och kontroll
av redovisningen av avfallshanteringen.

Fastighetsdgaren ska begéra in och bevara dokumentation fran entreprenaden och
avfallshante-ringen och rapportera till tillsynsmyndigheten efter avslutad sanering.

9.3.2 Tillsynsmyndighetens handlaggning

Tillsynsmyndighetens (miljokontorets) tillsyn betyder att miljokontoret handlagger
anmélan och bedomer om det &r troligt att saneringen kommer att utforas pa ett
miljéanpassat sitt, dvs med en ldmplig metod och av kompetent personal. Det dr
dven lampligt att anmélan foljs upp genom ett tillsynsbesok pa arbetsplatsen. Efter
avslutad sanering dr det viktigt att fastighetséigaren lamnar en rapport om den
genomforda saneringen till miljokontoret. Som ett led i tillsynen kan miljokontoret
ocksa, efter att saneringen slutforts, begira in dokumentation om hur avfallet
transporterats och var det har lamnats om inte informationen redan ingér i
rapporten.

9.3.3 Ansvar for arbetsmiljon
ENTREPRENADFORETAGET

Varje arbetsgivare har alltid ett arbetsmiljoansvar for sin egen personal. Det &r
viktigt att alla medarbetare vet vem som é&r ansvarig for arbetsmiljon och till vem
de ska vinda sig i olika fragor om arbetsmiljon.

Arbetsgivaren har huvudansvaret och ska tillsammans med anstéllda och
skyddsombud ta fram rutiner for att sékerstélla en bra arbetsmiljo. Arbetsgivaren
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ska genomfora de dtgérder som behdvs for att forhindra att arbetstagarna drabbas
av olyckor eller sjukdom.

BYGGHERRENS ARBETSMILJOANSVAR

Byggherre ér det begrepp som anvinds i lagstiftningen for den som léter utfora ett
byggnads- eller anldggningsarbete. Byggherre vid saneringsentreprenader &r oftast
fastighetsdgaren. Enligt Arbetsmiljoverkets foreskrift Byggnads- och
anlidggningsarbete (Arbetsmiljoverket, 1999) har byggherren det grundlaggande
ansvaret for att se till att alla ska ténka pa arbetsmiljon i olika skeden av ett

byggprojekt.

9.4 Upphandling av fogsanering

Observera

Det ar vid upphandlingen som den som bestaller saneringsarbetet
(fastighetsagaren eller annan bestéllare) kan stalla krav pa entreprendren och
saneringsarbetet.

En entreprendr bor anlitas som arbetar enligt en beprovad metod och med
utrustning och rutiner som minimerar spridningen av PCB. En rekommendation &r
att de som sanerar har utbildning enligt de riktlinjer som beskrivs ovan.

Vid upphandlingen kan bestéllaren hénvisa till beskrivning av arbetet i PCB-
handboken (Miljokonsultgruppen i Stockholm, 2016) eller till Fogbranschens
handledning Sanera PCB-haltiga fogar (Folkesson, I m fl, 1999). Bransch-
rekommendation for atgirder vid sanering (Riv- & Saneringsentreprenorerna,
2006) ger kompletterande information.

Som hjilp for upphandlingen finns pd www.sanerapcb.nu forslag till
Administrativa Foreskrifter enligt den svenska branschoverenskommelsen AMA
AF 12 (Svensk Byggtjanst, 2012). AMA AF 12 finns ocksa dversatt till engelska.

Forfrdgningsunderlaget bor innehalla ritningar 6ver byggnaden med markering av
vad som ska saneras, beskrivning av byggnadens konstruktion, beskrivning av
fogtyper, berdknade méangder att sanera (foglangder, golvytor) samt analys-
resultatet fran inventeringen med beskrivning och markering av var proverna tagits.

Entreprendren bor i sitt anbud redovisa arbetsmiljoatgarder, skyddsétgiarder och

dagliga rutiner for att skydda miljo och hyresgéster/lokalanviandare och andra
berorda.
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9.5 Forberedelser for arbetet

9.5.1 Mote mellan bestéllaren och entreprenéren

Bestéllaren (och fastighetséigaren om en entreprendr ar bestéllare) bor halla ett
mote med entreprendren innan arbetet paborjas, dir entreprendren far presentera
valda arbetsmetoder och utrustning. Tillsynsmyndigheten (miljokontoret) och
Arbetsmiljoverkets inspektor bor ges tillfélle att delta.

9.5.2 Provsanering

En provsanering kan vara virdefull om det géller ett mer omfattande
saneringsarbete eller om fogmassan sitter mycket svaratkomligt. Provsanering
rekommenderas ocksa infor sanering vid plattor av natursten dar det ar viktigt att
plattorna inte skadas. Se vidare under rubriken 9.8 Sanering i speciella fall.

Vid en provsanering kan man se hur arbetet utfors och dd komma éverens om
rengoringsgrad och hur resultatet av saneringen fér se ut. Tillsynsmyndigheten

(miljokontoret) bor vara med i diskussionen om rengoringsgrad, om det innebér att
rester av PCB kommer att finnas kvar i stérre omfattning d4n normalt vid
fogsanering.

Noga rengjort infor omfogning.
Obs att sprickor och andra
skador vid fogkanterna som
finns innan saneringsarbetet
paborjas, bor dokumenteras for
att tvister ska undvikas. Skador
som uppstar under arbetet

noteras av entreprendren och

meddelas bestéllaren.

9.5.3 Entreprendrens forberedelser

e Entreprendren ska till bestdllaren 1dmna in handlingar som visar att arbetet
kommer att genomforas sdsom det dr beskrivet i avtalet med bestéllaren, till
exempel arbetsmiljoplan, miljo- och kvalitetsplan, kursintyg for sanerare.

e Entreprendren bor kontrollera att anmélan om sanering har lamnats in till
tillsynsmyndigheten.

e  Om tillsynsmyndigheten har stallt krav pa hur arbetet ska utforas, utdver det
som angetts i anmalan, ska entreprendren forbereda sa att arbetet kan utforas 1
enlighet med dessa krav.

e Alla som ska arbeta med saneringen behover relevant information fran PCB-
inventeringen om var de PCB-haltiga fogmassorna finns och vilka halter PCB
de innehaller, om den saneringsteknik som ar tinkt att anvindas, krav pa
verktyg och utrustning, skyddsatgirder, personlig skyddsutrustning med mera.
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e Stillning, alla maskiner, verktyg, skyddsutrustning och behéllare for avfall som
ar lampliga och ska anvéndas vid saneringen maste finnas pa plats innan
arbetet pabdrjas.

e Fastighetsdgaren ska som ndmnts ovan gora anmélan om saneringen till
tillsynsmyndigheten (kommunens miljokontor). Entreprenéren bor kontrollera
att anmdlan dr gjord for att kunna starta arbetet som det dr planerat.

e Arbetsplatsen ska sparras av sa att obehdriga inte kommer in pa arbetsplatsen,
och skyltar ska ange vad som pagar och att det ar tilltradesforbud. Behallare for
avfall ska vara lasbara och placeras innanfor avsparrningen.

Foto: Igor Kecskés Maconkai

Skyltning medan arbetet pagar. Efter Avskdrmning mot gatan. En arbetare till &r pa

arbetsdagens slut méste skyltningen och platsen och bevakar att inte forbipasserande

maskiner med mera tas bort och loftgingen kommer for néra. Allt stadas bort efter

noggrant rengdras om boende ska ha tilltride arbetsdagens slut. Vid rast maste nagon stanna

till den. och bevaka arbetsplatsen.

Vid arbete pa fasad ska lamplig stéllning monteras om det inte redan finns
stdllningar pé platsen. Stillningen ska ha tillriackligt utrymme for sanerare,
dammsugare, avfallsbehallare och verktyg och erbjuda bra och séker arbetsmiljo.
En stéllning som kan flyttas i hojdled ger béttre ergonomi for den som sanerar, till
exempel hingstillning, klatterstéllning eller lift.
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= |

Foto: Igor Kecskés Maconkai

Arbete fran lift. En inklddnad av liftkorgen (till exempel = Héngstillning inklddd med

med viv som pa den hogra bilden) skulle ge mer skydd ”sommarvav” som tillater luften att
mot fallande fogmassebitar. Nagon form av titning mot  cirkulera. Observera rullarna som ger
fasaden skulle behdvas. Marken intill fasaden maste utrymme for markisladorna pé fasaden.
vara tickt. Tétning mot fasaden &r hér svar att

utfora. Marken maste vara tackt.

Foto: Igor Kecskés Maconkai

Klatterstéllning
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9.6 Saneringsmetoder

Observera

Fogmassan kan tas bort med olika metoder:
Skarning och darefter slipning

Sagning med kapskiva pa en sida i taget
Sparsagning

Bilning

En kraftig dammsugare ska kopplas till verktygen for att samla upp damm och
gaser.

For att sanera fogmassor anvédnds ofta utskérning med efterfoljande slipning av
fogkanterna. En annan metod &r sdgning, som da gors i fogkanten sa att bade
fogmassa och en del av kanten tas bort i ett arbetsmoment. I vissa fall kan
fogmassan och fogkanterna bilas bort.

9.6.1 Skarning med oscillerande (vibrerande) kniv

Fogmassan skérs ut med ett snitt pa varje sida sa nira fogkanten som mojligt.

Vibrationerna gor att
oscillerande knivar bor
kompletteras med avvibrerande
handtag.

Notera att en bdjbar slangénde
ar riktad mot verktyget for att
samla upp damm och gaser fran

skédrningen.

Motordriven oscillerande kniv
fran Fein med vibrationshandtag.
Pa kniven har monterats ett ror
for att suga upp damm och gaser,

kopplat till en kraftig

dammsugare.

Exempel pa verktyg for att skédra ut fogmassa.
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9.6.2 Manuell skarning av fogmassan

Fogmassan kan ocksé skiras ut manuellt.

Har skérs fogmassan ut med en
vanlig kniv. Mattkniv kan ocksa

anvindas.

Fogmassan och allt bottnings-
material som finns bakom den ska

tas bort noggrant.

Avfallet ska laggas direkt i sécken.

9.6.3 Uppsamling av fogavfall

Avfallet ska samlas in s néra kdllan som mojligt. Storre fogmassebitar och
bottningsmaterial samlas in for hand allt eftersom det tas bort. Avfallet ska laggas
direkt i en sick eller annan behallare avsedd for det farliga avfallet. Partiklar och
storre bitar av fogmassa som faller ner pa arbetsplattformen ska noggrant samlas
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in, enklast genom dammsugning. Plattformen bor géras ren minst i samband med
byte av arbetsstille och vid arbetsuppehall.

9.6.4 Slipning av fogkanterna

Fogkanterna slipas normalt efter det att fogmassan skurits bort. Vid lattatkomliga
fogar slipas vanligen med vinkelslip med diamantférsedda slipskivor. Om fogen ér
forsankt (till exempel vid fasade kanter pa betongelement) kravs slipskiva med
minst 180 mm diameter. Om fogmassan sitter ndrmare fasadytan kan mindre
slipskivor anvindas.

Vinkelslipmaskinerna kan forses med dammuppsamlande kipor fréan tillverkaren.
Till rakslip med slipstift kan kopplas en bdjbar slang som riktas mot arbetsstéllet.

Slipmaskin med kapa av metall f6r dammuppsamling

Rakslip med slipstift ar bra att

anvénda da fogen &r svar att komma

at. Pa maskinen har enkelt monterats

ett dammuppsamlande munstycke
som gar att bdja och rikta in mot Slipning med slipstift och dammuppsamling néra

bearbetningsstéllet. verktyget.
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9.6.5 Sagning med kapskiva

Med sagning tas fogmassa och angriansande kontaminerat material bort i ett
moment. Sagning kan goras med diamantklinga pé en sida i taget eller som
sparsagning dé tva klingor anvénds och fogmassan och fogkanterna tas bort i ett
moment.

Fogen blir oftast tydligt bredare
an den ursprungliga, vilket kan
vara en nackdel om huset inte ska

rivas.

Metoden anvénds framst pa
horisontella ytor, till exempel
golv och loftgangar. Vid vertikal
sagning behdvs avlastande

hjélpmedel — metoden kan da

anvéndas infor rivning.

Foto: Svensk Kvalitetssanering AB

Sparsagning med tva klingor

9.6.6 Dammuppsamling

Effektiv dammsugare krivs for uppsamling av partiklar och gaser. Luftflode och
lufthastighet vid verktygen dr avgdrande for kapaciteten. Slangen till dammsugaren
far inte vara for lang och trang. Helst ska den inte vara lingre dn 10 m, diameter 63
— 75 mm plus 2 m med diameter 50 mm nérmast verktyget.

Dammsugarens flode bor vara sé stort att inget synligt damm bildas — ibland ar
400 m*/h nominellt flode tillrickligt. Flodet minskar efter anvindning och dé slang
och verktyg kopplas pa. Ofta ir ett hogre luftflode onskvirt, 600 m*/h eller 800
m*/h nominellt flode.
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Dammsugaren ska ha filter for dammavskiljning i tre steg:
e Foravskiljning

e Finfilter

e  Mikrofilter

Anvind Hepa-filter 99,95 %, klass H13 enl standarden SSEN 1822-1, tillsammans
med ldmpligt forfilter.

For att dammsugaren ska fungera bra krivs rengoéring av dammsugarens filter (pa
plats i dammsugaren), som utfors enligt dammsugartillverkarens anvisningar.
Filterbyten ska goras enligt dammsugartillverkarens anvisningar. Filter ska bytas
pa en vél vindskyddad plats eller inomhus i avskdrmat utrymme med luftrenare.
Plastsicken ska tas bort varje dag efter arbetet.

Dammsugare som placeras pa
marken kan behéva ha en lang
slang. Observera kolfiltret som
skymtar bakom dammsugaren.
Kolfilter kan kopplas till
dammsugaren for att samla upp
PCB i gasform. Om sanering ska
utforas inomhus och avluften fran
dammsugaren inte kan sldppas ut
utomhus, kopplas ett kolfilter till

dammsugaren.

9.7 Skyddsatgarder

Observera

Vid en sanering kravs skyddsatgarder for boende och lokalanvandare, den yttre
miljoén och manniskor i omgivningen samt for arbetarna sjalva.

9.71 Skydd for boende och lokalanvandare

For att skydda de boende och lokalanvéndare som finns i huset nér saneringen
pagar ar det viktigaste att damm och partiklar samlas upp vid kéllan och att
entreprendren har goda rutiner for stddning och avfallshantering.

De boende ska inte dppna fonster eller anvénda balkongerna pa den fasad dér
sanering pagar. Tilluftsventilerna bor ocksa forseglas i den fasad dér sanering ska
genomforas. Vid behov kan man dven tdta mot luftlickage runt fonster och dorrar.
Franluftsventilation som skapar undertryck inomhus och dér luften tas in nira
arbetsomradet, bor om mgjligt stingas av under pagaende arbete.
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Foto: Igor Kecskés Maconkai Foto: Igor Kecskés Maconkai

Tétning av dorr infor sanering i trapphus Tétning av ventil i fasaden

9.7.2 Skydd for den yttre miljon och manniskor i omgivningen
Det viktigaste for skydd av miljon &r att den bdsta kidnda saneringstekniken
anvénds, med god dammuppsamling vid kéllan, samt att entreprendren har goda
stadrutiner och kontrollrutiner. De atgirder som beskrivits ovan under rubriken
Skydd for boende och lokalanvéndare tillgodoser ocksé skyddet for miljon och de
personer som vistas i omgivningen.

Marken invid huset ska tdckas med geotextil. Bredden frén huset bor vara cirka
fyra meter utanfor och bredvid byggstillningen. Om huset dr hogt kan marken
behova tickas dnnu ldngre ut frén fasaden. Skyddstéckningen pa marken ska goras
ren frén bitar av fogmassa och annat som faller ner fran arbetsstillningen.
Skyddstickningen ska varje dag samlas ihop och ldggas pa sikert stille.

o

Marktickningen dammsugs innan arbetet flyttas

till ndsta del av fasaden.

Bilden till hoger:

Under héngstéllningen har skydd mot fallande
partiklar lagts pa en rullstdllning. Det gér att
passera under rullstdllningen. Vid arbete hogre
upp pé fasaden hade skyddet behovt vara bredare

och langre.
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Vid arbete i innerstad kan det krivas tilltrdde exempelvis till butiker under
pagaende sanering. Detta stéller stora krav pa kreativitet for att 16sa skyddet mot
nedfallande partiklar pa ett bra sétt. En rullbar stdllning med tétt tak, sa att
manniskor kan g& under den, kan eventuellt fungera som ett slags marktiackning.

9.7.3 Skyddsatgarder vid inviandig sanering

e Vid sanering inomhus ska det om mdjligt vara avgriansat och titt mellan den
lokal dér arbeten pagér och angransande lokaler.

e Lokalen ska vara tdmd pa normal verksamhet och helst dven inredning.

e Det ska dessutom vara undertryck i arbetslokalen.

e Ytor inom lokalen kan ocksa behdva téckas for att skyddas frén kontaminering
av PCB.

Foto: Igor Kecskés Maconkai Foto: Igor Kecskés Maconkai

Sanering inomhus runt dorr forbereds med Tétning av dorréppning
skyddande “’lada” mot dorren och skyddstickning
av golvet. Den skyddande ”ladan” maste

dammsugas noga innan den tas bort.

e Slipning bor utforas med rakslip med slipstift eftersom det ger mindre
dammspridning dn vinkelslip (Riv- & Saneringsentreprendrerna, 2006).

e Dammsugaren placeras om mdjligt utomhus. Om inte detta dr mdjligt kopplas
en kanalflakt och evakueringsslang till dammsugaren som sldpper ut avluften
utomhus. Genom att avluften leds ut utomhus skapas undertryck i lokalen dér
saneringen pagar.

e Se till att avluften frdin dammsugaren inte fororenar ndgon annans arbetszon!
Vid arbete med slipstift 6kas mangden gasformig PCB som kommer ut ur
dammsugaren! Dammsugaren avskiljer bara partiklar.

e  Om det utrymme som ska saneras ar sadant att avluften frin dammsugaren inte
kan sléappas utomhus ska dammsugaren kompletteras med ett kolfilter som
fangar upp PCB i gasform.
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e Tilltrdde till arbetsutrymmet ska ordnas via luftsluss. Saneringspersonal far inte
gé med PCB-dammiga arbetskldder genom lokaler dér andra ménniskor
befinner sig.

Foto: Per Karlsson

Sanering inomhus i tunnelbanana i Stockholm med krav pa hog kapacitet den tid arbetet pagar (nagra
timmar pa natten da tunnelbanan inte gar). De hoga kraven pa uppsamling av damm och gaser har 16sts

med kraftiga dammsugare och kolfilter.

9.74 Stadning och slutrengoring

e Arbetsklader ska dammsugas vid arbetsuppehéll och vid dagens slut.

e  Maskiner och utrustning ska dammsugas dagligen.

e Vid sanering utomhus ska arbetsplattformen dammsugas vid arbetsdagens slut,
innan den flyttas samt vid arbetsuppehall (till exempel matraster).

e Vid sanering inomhus ska alla ytor i ett rum dammsugas nér saneringen av
rummet &r avslutad.

9.8 Sanering i speciella fall

Om fogmassan sitter mycket svaratkomligt kan det vara svart att gora en sanering
dar all fogmassa tas bort, utan att intilliggande byggdelar skadas. Om fastighets-
dgaren bedomer att de tekniska och ekonomiska konsekvenserna blir for stora, bor
saneringsnivan diskuteras med tillsynsmyndigheten, girna i samband med en
provsanering. Saneringens utférande och nivan pé rengoringen bor ocksé
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diskuteras med tillsynsmyndigheten, om det géller smala fogar som sitter mellan

naturstensplattor i en fasad, ddr man inte vill riskera att plattorna spriacks eller
skadas pa annat sétt.

Fogmassa har sanerats i denna
naturstensfasad. Kanske hade man efter en

provsanering kunnat hitta en metod som

skadade stenkanterna mindre.

Den fastighetségare som har fogmassa med PCB intill asbesthaltiga skivor bor
helst lata sanera PCB-fogarna sa noggrant som mgjligt och dessutom ta bort
asbestskivorna. Da fogmassa vid asbestskivor ska saneras bort, dr det inte mojligt
att gora det utan att asbestskivorna berors. Dérfor betraktas arbetet som asbest-
arbete och de krav pé utbildning, tillstind med mera som géller vid asbestsanering i
Sverige ska tillimpas. Dessutom ska PCB-saneringen anmilas pa vanligt sétt till
tillsynsmyndigheten (miljokontoret). Ett forslag till hur det ska utforas ar att ta bort
skivan och gora en rits och knicka den for att f4 bort kanten. Kanten blir d& PCB-
avfall. Asbestskivan klassas som asbestavfall.

Under rubriken ”PCB finns kvar i fogkanterna efter sanering” ovan beskrivs hur
fogkanter som suttit intill en PCB-haltig fogmassa kan behdva saneras ytterligare
infOr en rivning.

I samband med ombyggnad eller rivning ska fogmassor med halter mellan 50 och
500 mg/kg saneras, om detta inte gjorts tidigare. Anmélan till tillsynsmyndigheten
krédvs dven for denna sanering. Fogmassor med ldgre PCB-halt &n 50 mg/kg r ¢j
farligt avfall med PCB utan klassas som brannbart avfall och det &r inte PCB-
sanering att ta bort dem.
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9.9 Avfallshantering

Observera

Fastighetsagaren ar verksamhetsutévare och har ansvar for avfall som uppstar i
de egna fastigheterna.

Allt farligt avfall ska samlas upp i godkanda kérl och plastsackar som ska mérkas.
Den som transporterar avfallet maste ha tillstand av lansstyrelsen.
Om avfallet lamnas till en anlaggning for lagring ska denna ha tillstand.

Fastighetsagaren ska kontrollera att transportér och mottagare har tillstand, ska
se till att transportdokument uppréttas och féra anteckningar om avfallet. Fastig-
hetsagaren kan ge entreprendren i uppdrag att skéta allt detta och begéra in
uppgifter.

Det PCB-haltiga avfallet ska slutligen destrueras hos Fortum Waste Solutions i
Kumla som ar enda anlaggningen i Sverige som destruerar sadant avfall.

PCB-haltiga fogmassor eller golvmassor som innehéller mer dn 0,005 viktprocent
PCB (= 50 mg/kg eller 50 ppm) ar farligt avfall enligt avfallsforordningen
(Avfallsforordning, 2011:927) som féljer EUs avfallsdirektiv. Avfall med ldgre
halt PCB ér inte farligt avfall.

Allt avfall frdn PCB-sanering som ér kontaminerat med PCB hanteras som farligt
avfall, till exempel fogmassor och bottningsmaterial, betongavfall eller annat
material som suttit intill fogmassan, marktidckning, handskar.

Fogmassor som skérs bort och bottningsmaterial ska ldggas direkt i avsett
emballage, som kan vara en séck som &dr godkind for farligt avfall. Damm som
bildas fangas upp av dammsugaren. Partiklar som faller ner pa arbetsplattformen
ska samlas in noggrant. Allt PCB-haltigt avfall fran saneringen far samlas i samma
emballage.

PCB-avfallet kan lagras tillfalligt pa platsen, separat i last utrymme. Det far inte
blandas eller lagras tillsammans med annat avfall. Varje forpackningsenhet ska
mérkas tydligt och placeras i lasbart utrymme, normalt en container, som ocksa ska
markas. Avfallskoden for PCB-avfall dr 17 09 02*.

PCB-haltigt avfall far endast transporteras av den som har tillstdnd till detta fran
lansstyrelsen. For transport av PCB-avfall ska ADR-reglerna tillimpas som géller
for transport av farligt gods. Den som ldmnar farligt avfall (fastighetsdgaren) och
den som tar emot det (transportdren) ska se till att ett transportdokument uppréttas.
Transportdokumentet ska innehalla uppgifter om avfallsslag och avfallsméngd
samt vem som ar [dmnare och vem som dr mottagare. Transportdokumentet ska
vara undertecknat av ldamnaren.

Mottagare av avfallet kan vara en anldggning for mellanlagring som har tillstdnd
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eller gjort anmélan for mellanlagring enligt miljoprévningsforordningen
(Miljoprovningsforordning 29 kap., 2013:251).

Avfallet som innehaller PCB tas slutligt omhand av Fortum Waste Solutions i
Kumla — den enda godkénda anléggningen i Sverige som behandlar farligt avfall
med PCB. Avfallet forstors genom forbranning vid 1 200 — 1 400°C, da det bryts
ned till mindre farliga bestandsdelar i en kontrollerad process.

Fastighetsdgaren ses som den som bedriver en yrkesmissig verksamhet dér farligt
avfall uppkommer och ansvarar for att transportdokument upprittas (ansvarig
tillsammans med transportdren) och ska kontrollera att transportéren och
mottagaren har de tillstind som krivs. Entreprendren som sanerar kan f4 i uppdrag
att gora detta och dven underteckna transportdokumentet for fastighetsdgarens
rakning, men fastighetsédgaren har fortfarande kvar sitt forvaltningsrattsliga ansvar.
Entreprendren ska ldimna kopior pa dokumenten till fastighetségaren.

Fastighetsdgaren ska ocksa se till att anteckningar fors om det farliga avfall som
uppstar, med uppgifter om méingd avfall, slag av avfall samt anldggning som
avfallet transporteras till. Den entreprendr som utfor saneringen kan gora dessa
anteckningar och ldmna uppgifterna till fastighetsédgaren. Anteckningar ska goras
dé avfallet lamnas for transport och bor goras dven nédr mottagningskvitto erhalls.
Den som samlar in och den som transporterar farligt avfall ska ocksa fora
anteckningar.

9.10 Kvalitetssakring

Entreprendren ska upprétta en kvalitetsplan for entreprenaden, en plan for hur
miljoskyddet ordnas (miljoplan) samt en arbetsmiljoplan. Dessa kan vara
samordnade till en kvalitets-, miljo- och arbetsmiljoplan (sa kallad KMA-plan).

Entreprendrens kvalitetssikring ska sékerstilla:

e FEn sa fullstindig sanering som det ar tekniskt och ekonomiskt rimligt att gora

e  Minimerad spridning av PCB

e Arbetarskydd minst enligt Arbetsmiljoverkets regler (innebér att AVs
rekommendationer ska foljas, som vi beskrivit under rubriken Arbetsmiljo
ovan)

e Omhiéndertagande av avfall enligt gillande regler

En god styrning av kvalitets- och miljoarbetet forutsétter att entreprenadforetaget
har ett kvalitetssystem och ett miljoledningssystem.
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9.10.1 Miljo- och kvalitetsplan

Observera

Entreprendren ska ha planer eller en samlad plan for miljo, kvalitet och arbets-
miljé med punkter att kontrollera fore start av arbetet och som daglig kontroll.

I en milj6- och kvalitetsplan eller KM A-plan bor foljande redovisas for skydd av
manniskor i omgivningen och yttre miljo:

e Atgirder for att skydda omgivande mark

e Atgirder for att minimera spridningen av damm och gas

e Utformning av arbetsstéllningar for att minimera spridning av avfall

e Hantering och forvaring av avfall

e Plan for att transportera avfall

e  Atgirder for att spirra av arbetsomradet

e  Stidrutiner

e Information till hyresgéster och lokalanvéndare

Planen eller planerna for miljo, kvalitet och arbetsmiljo ska innehalla
kontrollpunkter for sddant som ska kontrolleras innan arbetet startar och for det
som ska kontrolleras varje dag.

9.11 Bestallarens kontroll

Bestéllarens kontroll kan goras visuellt, genom att bestillarens representant
besoker arbetsplatsen och sjélv ser hur arbetet gar till och/eller genom revision av
entreprendrens egenkontroll. Miljo-, kvalitets- och arbetsmiljoarbetet ska
kontrolleras.

Fore slutbesiktning ska foljande dokument ldmnas av entreprendren enligt forslaget
till Administrativa Foreskrifter (enligt AMA AF 12 (Svensk Byggtjanst, 2012)):

e Dokumentation av genomford egenkontroll

e Sammanstillning av avfallsmingder

e Resultat fran eventuella métningar

e Mottagningsintyg gillande 6verldmnat PCB-haltigt material fran Fortum Waste
Solutions eller frén en av lansstyrelsen godkidnd mottagarstation

e Kopia av transportdokument.

9.12 Kostnad for fogsanering

Kostnaden for att byta ut fogmassa kan variera mycket beroende pa husets ldge,
markens utformning narmast huset, husets hdjd, om det finns tillging till
arbetsstillningar eller annars vilken stéllning som véljs, omfattningen av fogmassor
som ska saneras samt fogarnas atkomlighet. Kostnaden kan ocksé variera mellan
olika delar av landet.

65




NATURVARDSVERKET RAPPORT 6884
Inventering och sanering av PCB i byggnader och anlaggningar

Om en sanering av fogmassor ska goras i en fasad med latt tkomliga fogar kan
kostnaden vara i storleksordningen 250 — 350 kronor per [6pmeter fog. Sanering
inomhus kan kosta cirka 100 kr mer. Kostnader for stéllning, avfallstransporter och
destruktion ingar inte och inte for eventuell aterfogning. For transport och
destruktion kan kostnaden variera mellan cirka 10 och 25 kr per l6pmeter fog.
Kostnaden beror bland annat pa hur mycket material fran fogkanten som tas bort
och blir avfall.

Om det vid en upphandling dr mycket stor skillnad mellan olika anbud, s& bor
bestillaren extra noga kontrollera den entreprenér som gett ett lagt anbud och se till
att alla krav dr uppfyllda, innan det billigare alternativet véljs.
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10 Sanering av golvmassor med
PCB

Observera

Vid sanering av golvmassor med PCB galler krav pa basta teknik, atgarder for att
skydda miljon och manniskor i omgivningen, arbetsmiljoatgarder, avfallshantering
med mera pa samma satt som beskrivits for sanering av fogmassor.

Sanering av golvmassor bor hanteras pa samma sétt som fogmassor nér det géller
information till hyresgister, krav vid upphandling och uppfoljning fran bestillarens
sida.

Begir vid upphandlingen ett forslag fran entreprendren om vilka verktyg och
arbetsmetoder som kan vara lampliga i det enskilda fallet. Ett exempel pa metod
kan vara bilning av golvets ytskikt av PCB-haltig fogmassa med efterféljande
slipning.

Dammspridningen vid bearbetningen ska minimeras. Utrustning och teknik for

dammuppsamling bor foreslds av entreprendren. Avspérrning av det aktuella
utrymmet bor goras pa motsvarande sitt som vid inviandig sanering av fogmassor.

67




NATURVARDSVERKET RAPPORT 6884
Inventering och sanering av PCB i byggnader och anlaggningar

11 Ta hand om isolerrutor med
PCB

Observera

Demonterade isolerrutor med PCB ar farligt avfall och maste tas om hand s att
det inte finns nagon risk att PCB lacker ut i miljon. | avfallsforordningen stélls
samma krav pa dokumentation och mérkning, lagring, transport och destruktion
som for évrigt avfall med PCB.

Att demontera isolerrutor med PCB kréver i Sverige inte tillstind eller anmaélan,
men for transport och mottagande av avfallet géller samma regler som for avfall
fran fog- eller golvsanering.

Isolerrutor med PCB ska demonteras och tas omhand som PCB-avfall enligt
avfallsforordningen (Avfallsforordning, 2011:927). Isolerrutor ska demonteras och
hanteras hela. Det &r inte tillitet att gora ndgon averkan pé sjdlva rutan; den far inte
krossas eller bearbetas (om inte foretaget har fatt ett speciellt tillstand for
bearbetning). Eventuella sprickor i glaset bor tejpas over.

Skyddshandskar ska anvindas vid arbetet. Om krossade rutor ska tas omhand
inomhus rekommenderas helmask med gas- och partikelfilter.

Hur isolerrutor med PCB eller misstinkt PCB ska demonteras och hanteras
beskrivs i Planglasforeningens broschyr (Svensk Planglasforening b, 2013).
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12 Hantering av el-avfall med
PCB-kondensatorer

Observera

Demonterade kondensatorer med misstéankt PCB ska hanteras som el-avfall och
transporteras av foretag som har tillstand och lamnas till godkand forbehandlare
av el-avfall.

I avfallsforordningen stélls samma krav pa dokumentation och markning, lagring,
transport och destruktion som for évrigt avfall med PCB.

Sjalva kondensatorn far inte demonteras av den som tar bort den elektriska
utrustningen, utan utrustningen ska transporteras och lamnas i sin helhet till
godkand forbehandlare av el-avfall.

Enligt avfallsforordningen (Avfallsforordning, 2011:927) ska den som innehar
avfall som innehéller eller utgors av elektriska och elektroniska produkter sortera
ut de elektriska och elektroniska produkterna och halla dem skilda fran annat
avfall.

Att demontera produkter som misstidnks ha kondensatorer med PCB kréver inte
tillstand eller anmélan.

Sjalva kondensatorerna med PCB eller misstankt PCB-innehall far endast
demonteras av godkénd forbehandlare av el-avfall. Reglerna innebér att
fastighetsdgaren eller entreprendren inte sjélv far ta bort kondensatorerna ur
utrustningen! Armaturer och annan utrustning ska ldmnas hela till den entreprenor
som har tillstand att transportera el-avfall.

De anldggningar som ska ta emot el-avfall maste vara godkdnda som forbehandlare
av el-avfall.
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13 Uppmarksamhet vid rivning
och ombyggnad

Observera

Infor rivning ska en materialinventering vara utford som ger information om var
eventuella fogmassor eller golvmassor med PCB finns och om och var isolerrutor
eller kondensatorer med misstéankt PCB finns.

Den som sanerar, bygger om eller river ett hus ska veta var fog- och golvmassor
med PCB ofta kan finnas och vara uppmarksam! Det kan finnas mer PCB! Om
ytterligare misstankta PCB-massor hittas ska bestéllaren kontaktas, sa att
materialet far undersokas narmare genom provtagning och analys.

De som river bor ocksa sjalva kanna till var det kan finnas isolerrutor och
kondensatorer med PCB.
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Rapporten uttrycker néd-
vandigtvis inte Naturvards-
verkets stallningstagande.

GUNILLA BERNEVI REX Forfattaren svarar sjalv for
innehallet och anges vid

referens till rapporten.

I Sverige har ett flertal insatser och atgarder vidtagits for
att inventera och sanera byggnader fran PCB. Med denna
rapport vill vi sprida erfarenheter fran arbetet i Sverige
framst for en internationell malgrupp. Syftet ar att bidra
till framtagande av strategier for att identifiera varor
och produkter som innehéller PCB och som fortfarande
kan férekomma i byggnader och anlidggningar. Genom
att inventera var PCB fortfarande férekommer kan dven
relevanta avfallsstrommar som innehaller PCB identifie-
ras vilket kan skapa forutsattningar for en miljomassigt
god avfallshantering och att avfall som innehéller PCB
kan destrueras.

Denna rapport innehéller en sammanfattande be-
skrivning av de svenska kunskaperna och erfarenheterna

fran arbete med inventerings- och saneringsarbete.
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