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1 Projektets formal og
forudsaetninger.

Ved projektets opstart blev falgende formal og forudsetninger defineret:

At finde/udvikle substitutionsmaterialer for bly i fiskeriredskaber, der er gkonomisk
og teknisk gennemfarlige, der giver en fornuftig miljemaessig gevinst, der giver bedre
arbejdsmiljg, og som har en konkurrencedygtighed, der kan give en fornuftig
markedsmaessigt potentiale samt nyhedsveerdi indenfor branchen.

Substitutionsmaterialet skal kunne indsamles, genanvendes og handteres
miljemaessigt rigtigt i hele produktets livscyklus fra vugge til grav.

Formalet kan ogsa veere at finde frem til ny fremstillingsmetoder og eventuelt ny
metoder at anvende fiskeredskaberne pa for at undga bly.

Forudsatningen er, at anvende kendte materialer, kompositter og metoder samt at
bygge videre pa resultater, viden og ideer, der er fremkommet ved forseg, og som vil
vere tilgeengeligt og muligt at anvende i projektet.

1.1 Projektdeltagere.

Randers Reb International A/S (producent og distributer af fiber- og
staltove)

Cosmos Trawl A/S (del i Hampidjan Group - producent og distributer af
trawl)

Hvalpsund Net A/S (producent og distributer af net og fiskeriartikler)
Frydendahl Im- & Export A/S (producent og distributgr af net og
fiskeriartikler)

Daconet A/S (producent og distributar af net og fiskeriartikler)
Fiskeriets Servicefag

Ministeriet havde udpeget hr. civilingenier Henri Heron som formand for
projektets falgegruppe.! Projektet blev stgttet af Miljestyrelsens Program for
Renere Produkter.

Projektets partnere gnsker at takke Miljgministeriet for bevillingen til
projektet, og projektdeltagerne er til radighed for yderligere uddybning.

1.2 Projektplan.

Projektet startede i 2000 og lgb over en seksarig periode. Projektet blev
organiseret med en styregruppe samt 3 projektgrupper for henholdsvis

! Jf. Ministeriets brev TVA/10 af 11. september 2000.



1. Synk (tendelodder og lodder)

2. Not (tendelodder)

3. Synkeliner og vodtove.

Styregruppen har fulgt de i tilskudsansggningen fastlagte faser (dog er fase 3
og 5 efterfglgende &ndret)

Rapportens
Afsnit Fase | Formal Bemarkninger

2 1 Projektstart Planlegge styregruppens og

projektgruppernes aktiviteter.

3 2 Forundersogelse af Afdeekke substitionsmaterialer,
mulige miljevurdering, literaturundersogelse
substitionsmaterialer samt at skabe erfaringsudveksling med

andre akterer indenfor omradet.

4 3 Evaluering Fastlaegge mulige

e substitutionsmaterialer

e metode lgsninger

e samarbejdspartnere

e  miljevurdering

e produktions processer

e  produktmodning

e formgivning m.v.
som ber forseges implementeret i
udviklingsprojektet.

5 3B | Go/No go beslutning Med baggrund i fase 3 tages beslutning
for projektet om projektets fortseettelse.

6 3C | Losningsforslag (i F4 alle ideer grundigt vendt og
tilskuds- ansegningen | vurderet, kreere nye
fase 5) muligheder/kombinationer og

gennemfore en prioritering af
lgsningsmuligheder.

7 4 Go/No go beslutning Med baggrund i fase 3C tages
for projektet beslutning om projektets fortseettelse.

- 5 Udgéet (erstattet af
fase 3C)

8 6 Industriel forskning/ Industriel forskning/produktudvikling,
produktudvikling sikre at krav og ensker er opfyldt samt

udarbejdelse af lesningsforslag for
videre produktmodning.

9 7 Go/No go beslutning Med baggrund i fase 6 tages beslutning
for projektet om projektets fortseettelse, herunder

hvilke lgsninger der skal
produktmodnes.

10 8 Go/No go beslutning Med baggrund i Projektgruppernes
for projektet anbefalinger tages beslutning om

projektets fortseettelse, herunder
fremstilling af testemner samt
igangsaetning af forsegsfiskeri.

11 9 Rapportering Slutrapport udarbejdelse.

10 | Lebende evaluering Lobende evaluering og kontrol over, at
der styres selektivt mod projekternes
formal.

11 Resultatformidling Formidle og offentliggere resultaterne

for omverdenen gennem pressen,
Internet og
informationsmeder/demonstration.




2 Projektstart (Fase 1).

Projektkonsortiets samarbejde er reguleret i ”Samarbejdsaftale — J.nr. 24683
af 18. maj 2000. Bilag 1.

Farste Styregruppemgde blev afholdt d. 27.september 2000. Her diskuteres
bl.a. oplaeg til projektplaner. Referat ses af bilag 2.



3 Forundersggelse (Fase 2).

Ved forundersggelsen blev bl.a. undersggt:

3.1. Hvem beskeeftiger eller har beskeeftiget sig med bly erstatning, hvilke
holdninger har de og hvad har de evt. foreslaet

3.2. Mulige samarbejdspartnere
3.3. Eventuelle erstatningsmaterialer
3.4. Lgsningsforslag

Styregruppens opgaver/undersggelser er listet i bilag 3 - opgave 1 til og med
29.

3.1 Hvem beskeftiger eller har beskaftiget sig med bly erstatning.

Der er etableret kontakter 2 til:

» Miljostyrelsen

» Leverandgrer af maskiner til bearbejdning af bly (bl.a. Collin
Technology GmbH, Tyskland)

» Producenter af blyprodukter (bl.a. Mommer & Co, Tyskland og
Daconet A/S, Skive)

» Producent af flettemaskiner (Herzog GmbH, Tyskland)

> Alborg Universitet Center, Esbjerg, Fiskeri afdelingen

> Div. ravareleverandgrer (bl.a. Boliden Bergsge A/S, Kgbenhavn)

» Unimerco A/S, Sunds

» Opfindere (bl.a. hr. Ole Pedersen, Rgdovre og hr. Conrad Hansen,
Lille Heddinge)

» Teknologisk Institut

» DHI (Institut for vand og milja)

» Net- og garnfabrikanter (bl.a. Utzon Net, Fredericia og Hvalpsund
Net, Hvalpsund)

> Steberier (bl.a. Dansk Skalform A/S, Aars, Dania A/S, Ars, Sabroe
Staberi A/S, Hornslet)

> Patenter (Patent- og Varemarker °) og emneundersggelser internet

WWW.

3.2 Mulige samarbejdspartnere.

Indtil videre er der afdeekket fglgende kompetente samarbejdspartere 4:

» DHI (miljgmaessige aspekter)

? Se bilag 15 (fortegnelse med adresser mv.)
3 Eks. PVS — PA 1998-01415 — PA 1982-05349
* Se bilag 15 (fortegnelse med adresser mv.)



Mommer & Co (producent af “perlebly” og “tradbly™)

Collin Technologi GmbH (maskiner til fremstilling af “perlebly” og
“tradbly”)

Bergsge Boliden A/S (ravareleverandgar)
Dansk Skalform A/S, Aars (stgbte emner i jern)
Daconet A/S, Skive (producent af stgbte blylodder)

Alborg Universitet Center, Esbjerg, Fiskeri afdelingen (design og
afpragvning)

Delli plast A/S, Silkeborg (veerktajsfremstilling og sprgjtestgbning i
plast)

Teknologiske institutter (radgivning)



Materiale

Bly
Tin

Wismut/
Bismut

Zink

Zink med Tin

Blgdgjort
zinktrad
(eks.v.h.af
plast)
Tungsten/
Wolfram
Jern
Unimerco
materialet

Sejjern

(3G 40)

Kobber

Messing

10

Vagtfylde
glem®
11,34
7,30

9,80

7,13

7,13

19,32

7,85
11,00

7,2

8,9

8,3

3.3

Pris ©

kr/kg
4,50
55

55

10

10,50

1000

35
1,002

20

18

Eventuelle erstatningsmaterialer.

Veegt-
faktor
1

0,65

0,86

0,63

0,63

1,70

0,69
0,97

0,63

0,79

0,73

Pris-
faktor
1
12

12

2,3

2,3

1000

0,78
0,22

0,89

4,4

Traddim.
@ mm

1

1,246

1,076

1,261

1,261

0,766

1,202
1,015

1,255

1,129

1,169

Miljg

Forbudt
?

?

Hvad med
tin
tilseetning?

O.K.

?

O.K.

Bliver
sandsynlig-
vis ikke
godkendt!
7
Specielle
stgbelege-
ringer
indeholder
ikke bly, men
hvad med
Cu?

Maskiner til mate-riale
fremstilling

Kan umiddelbart
anvendes i eksisterende
maskiner

Kreever nye maskiner.
Kan ikke ekstruderes
0g er besveerligt at
stgbe. Kan
gravitystgbes”.

Ren zink kreever
veesentlige tilpasninger
Kreaver tilpasning af
eksisterende maskiner
nar tin tilsaettes.

Kreaver nye maskiner.

Kraver nye maskiner.
Kraver nye maskiner.

Kraver nye maskiner.

Skal stagbes eller sintres.

Krever nye maskiner.
Skal stgbes eller
bearbejdes. Stabetemp
>1.000C

Kreaever nye maskiner.
Skal stgbes eller
bearbejdes. Stabetemp
>1.000C

Bemarkninger

Eksisterende matr.

Saltvand?
Normalt tilsettes 3 %
tin.

Kan det ekstruderes?

Kan ekstruderes og
stgbes

Kan kun stabes og
ekstruderes. Hardt.
Ruster.

Findes kun som pulver.
Affaldsprodukt fra
slibning. Kan det
formes? Ruster lidt.
Begreensede mangder
Ruster mindre
(langsommere) end
jern. Kan bgjes. Fas
som pulver.

”Ruster” veesentlig
mindre end jern. Kan
bgjes.

”Ruster” veesentlig
mindre end jern. Kan
bgjes.

Note 1): De angivne priser er alene skennede ravarepriser — ikke feerdig emnepris

Note 2): Materialet fas p.t. til 0,- kr./kg, idet det er et affaldsprodukt og fas kun i
begraensede meengder

3.4 Lgsningsforslag.

I Afsnit 6.1 er de af gruppen vurderede mest realistiske lgsningsforslag listet.



4 Evaluering (Fase 3).

| forbindelse med evalueringen af forundersggelsen er bl.a. fglgende lagt til

grund:
Q

Q

Kravspecifikation (bilag 4).

At synkeelementerne ruster, kan til en vis grad godt accepteres i not og
bundgarn. Det kan kun i ringe grad accepteres i synkeliner og vodtove.

Et udbredt gnske om i stgrst mulig omfang at kunne benytte
eksisterende maskiner.

Mindst mulig forggelse af emneprisen.

Konklusion Evaluering:

Mange vil gerne diskutere problemet og mange har lgsningsforslag,
men ingen har udviklet er konkurrencedygtigt produkt til fiskeri
sektoren eller dele heraf.

I Australien fremstilles et produkt til lystfisker sektoren kaldet
”Attracta” (lead free sinkers, plastik belagte stalkugler), men
produktet kan ikke uden veesentlige endringer, anvendes til
erhvervsfiskeri sektoren.

Zink med evt. tilsetning af tin, forventes at vare det billigste
alternativ til bly i synkeliner, vodtove og evt. bundgarn. Zink
forventes ikke at give miljgproblemer. Starre usikkerhed er der
omkring tin. Dette skal undersgges nermere.

Jern og stgbejern forventes at vaere det billigste alternativ til bly i
noter og evt. bundgarn. Jern giver ikke miljgmaessige problemer,
dog bgr tilsetningsstofferne undersgges nermere.

Unimerco materialet er yderst interessant, men den tilgengelige
mengde (2001) kan pa ingen made deaekke det totale behov (ca.
700 ton p.a. °).

Andre materialer er pa nuveerende tidspunkt forkastet, enten p.g.a.
hgj pris eller af miljgmaessige arsager.

Det er vurderet, at der bgr kunne udvikles alternative ikke
blyholdige produkter til fiskeriet, men prisniveau er endnu ikke
endeligt klarlagt, jf. tabel afsnit 3.3.

> Jf. Miljestyrelse — november 1999 (Matcon rapport)
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Det bar bemarkes, at rdvarepriser 2001, jf. farnaevnte tabel afsnit 3.3, indtil
videre danner grundlag. De videre bearbejdningsomkostninger indgar som en
skennet omkostning i vurderingen af lgsningsforslagene.



5 Go / No go (Fase 3B).

Fredag d. 6. april 2001 blev der pa Daconet A/S afholdt et mini”
styregruppemgde (deltagere Ole Dahl — DacoNet A/S, Frede Lindholm —
Frydendahl A/S og Kresten Schulin — Randers Reb A/S). Emnet for madet
var fase 3 (afsnit 4).

Pa baggrund af evalueringen af forundersggelsen, blev det
konkluderet, at der er en realistisk mulighed for at kunne gennemfgre
projektet, hvorfor det blev besluttet at fortsaette projektet.

De nzrmere omstendigheder blev diskuteret pa Styregruppemgde
den 17.maj 2001, jf. bilag 3 (projekt del 30 til 53).

13
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6 Lasningsforslag (Fase 3C).

Med baggrund i de lgsningsforslag der er fremlagt under forundersggelsen, er
foretaget en raekke vurderinger og udvelgelser. Det mest realistiske forslag for
synkeliner, vodtove, not og synk (lodder) er blevet vurderet (6.1). Der er
foretaget en miljgvurdering af zink (6.2). Endelig er der foretaget udvalgelse
og prioritering af lgsningsforslag til substitutionsmaterialer og
emneudformning (6.3).

6.1 Vurdering af forslag.

Der er i projektet overvejet en reekke forslag til hvordan synkeliner kunne
konstrueres.
I nedenstaende er de forslag som var vurderet mest lovende beskrevet.

6.1.1 Synkeliner

Forslag nr. 1. Perleline ilagt flettet line.

Skitse af lodder pa snor ilagt flettet line

Dette forslag gar ud pa at benytte en perleline (synkeelementer pa snor), som
den perleblyline, der anvendes i den nuvarende produktion. Som
synkemateriale i linen blev overvejet zink eller evt. jern, plastbelagt jern, sejjern
eller stabejern. Fletningskapaciteten/maskininvestering i forhold til nuvaerende
fremstillings proces blev vurderet til 200/100 (dvs. forslagets kapacitet (=
produktions hastighed) svarer til 100 % af eksisterende kapacitet, tilsvarende
m.h.t. investering). Ved brug af zink blev det vurderet, at eksisterende
flettemaskiner og symaskiner (pasyning pa garn) sandsynligvis kunne benyttes
efter en mindre tilpasning. Andre materialer vil kreeve nyudvikling af
produktionsudstyr.

Forslag nr. 2. Synkeelementer fastholdt af krympeslange ilagt flettet line.

Ly e o

Skitse af synkeelementer fastholdt af krympeslange ilagt flettet line.

Forslaget gar ud pa at anvende synkeelementer ilagt en krympeslange.
Synkeelementer fremstillet i galvaniseret jern eller evt. i zink eller plastbelagt
jern. Som udgangsmateriale for galvaniseret jern kunne evt. benyttes en
galvaniseret metaltrad. Fletningskapaciteten/maskininvestering i forhold til
nuveerende fremstillings proces blev vurderet til 100/100. Laengde pa
krympeslange med synkeelementer forventes at veere begreenset, idet
synkeelementet skal indfgres i slangen. Ved denne type synkeline foregar



syning mellem synkeelementerne. Denne type synkeline vil med tilpasning
kunne fremstilles ved brug af eksisterende flettemaskiner.

Forslag nr. 3 Synkeelementer lagt mellem to stykker tape ilagt flettet line.

Skitse af synkeelementer lagt mellem to stykker tape ilagt flettet line.

Her teenkes en reekke synkeelementer lagt mellem to stykker tape. Som
synkeelement kunne benyttes zink, galvaniseret jern, sejjern/stabejern eller
plastbelagt jern. Fletningskapaciteten/maskininvestering i forhold til
nuveerende fremstillings proces blev vurderet til 100/100. Denne type
synkeline vil med tilpasning kunne fremstilles ved brug af eksisterende
flettemaskiner.

Forslag nr. 4. Pulver indstgbt i plast trad ilagt flettet line.

Skitse af metalpulver indstgbt i plast trad ilagt flettet line.

I dette forslag teenkes “metalpulver” og indstgbt i en plast trad. Som
metalpulver teenkes zink, jern eller evt. Unimerco materialet (se afsnit 3.2)
anvendt. Fletningskapaciteten/maskininvestering i forhold til nuveerende
fremstillings proces blev vurderet til 100/100. Denne type synkeline vil med
tilpasning kunne fremstilles ved brug af eksisterende flettemaskiner.

Forslag nr. 5. Perleline ilagt flettet line med flap. Alternativ til forslag nr. 2 til
og med 4.

WI
Skitse af perleline ilagt flettet line med flap.

Hvis det viser sig, at det ikke er muligt at sy igennem synkeelementet, kan en
Igsning vaere at lave fletningen med en flap. Fastgerelsen af synkelinen foregar
da ved at sy gennem flappen. Synkeelementet laves som beskrevet i forslag 2,
3 eller 4. Fletningskapaciteten/maskininvestering i forhold til nuverende
fremstillings proces blev vurderet til 25/200. Til denne type perleline skal der
anvendes nye flettemaskiner, der er vaesentlig langsommere og dobbelt sa dyre
end de flettemaskiner, der anvendes pa nuvarende tidspunkt.

Forslag nr. 6. Fletning omkring kuglesynk.

SR

Skitse af fletning omkring kuglesynk.

| dette forslag laves en fletning, der omslutter kuglesynk. Kuglesynkene kan
fremstilles af zink, galvaniseret jern, Unimerco materialet eller evt. jern,
plastbelagt jern eller stabejern. Fletningskapaciteten/maskininvestering i
forhold til nuvaerende fremstillings proces blev vurderet til 100/200. Til denne
type synkeliner skal der anvendes nye flettemaskiner. De nye flettemaskiner

15
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har samme hastighed men er dobbelt sa dyre. Ved syningen skal der sys
mellem synkene.



Forslag nr. 7. Fletning omsluttende store™ synkeelementer.

Skitse af fletning omkring store synkeelementer.

| dette forslag laves en fletning, der omslutter store synkeelementer.
Synkeelementerne kan fremstilles af zink, galvaniseret jern, Unimerco
materialet eller evt. jern, plastbelagt jern eller stgbejern.
Fletningskapaciteten/maskininvestering i forhold til nuveerende fremstillings
proces blev vurderet til 100/500. Til denne type synkeliner skal der anvendes
nye flettemaskiner. De nye flettemaskiner har samme hastighed men er
vaesentlig dyrere. Ved syningen skal der sys mellem synkene.

Forslag nr.8. Fletning omsluttende mindre “’lgse™ kugle- eller cylindersynk.

Skitse af fletning omkring lgse kuglesynk.

| dette forslag laves en fletning, der omslutter lgse kuglesynk.
Synkeelementerne kan fremstilles af zink, galvaniseret jern, Unimerco
materialet eller evt. jern, plastbelagt jern eller stgbejern.
Fletningskapaciteten/maskininvestering i forhold til nuveerende fremstillings
proces blev vurderet til 100/100. Til denne type synkeliner skal der anvendes
nye flettemaskiner

6.1.2 Vodtov.

Forslag nr. 1. Perleline.

e —————

Skitse af lodder pa snor

Dette forslag gar ud pa at benytte en perleline (synkeelementer pa snor), som
den perleblyline, der anvendes i den nuvarende produktion. Som
synkemateriale i linen blev overvejet zink eller evt. jern, plastbelagt jern, sejjern
eller stgbejern.

Forslag nr. 2. Synkeelementer fastholdt af krympeslange.

=S CEED R

Skitse af synkeelementer ilagt krympeslange.

Forslaget gar ud pa at anvende synkeelementer ilagt en krympeslange.
Synkeelementer fremstillet i galvaniseret jern eller evt. i zink eller plastbelagt
jern. Som udgangsmateriale for galvaniseret jern kunne evt. benyttes en
galvaniseret metaltrad.

Forslag nr. 3 Synkeelementer lagt mellem to stykker tape.

17
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Skitse af synkeelementer lagt mellem to stykker tape.

Her tenkes en raekke synkeelementer lagt mellem to stykker tape. Som
synkeelement kunne benyttes zink, galvaniseret jern, sejjern/stabejern eller
plastbelagt jern.

Forslag nr. 4. Pulver indstabt i plast trad.

Skitse af metalpulver indstgbt i plast trad.

| dette forslag teenkes “metalpulver” og indstgbt i en plast trdd. Som
metalpulver tenkes zink, jern eller evt. Unimerco materialet (afsnit 3.2)
anvendt.

Forslag nr. 5. Garner til fremstilling af VVodtove er belagt med synkemateriale.
Dette forslag gar ud pa at garnerne som Vodtovet fremstilles af, indeholder

eller er belagt med et ’synkemateriale”. Synkematerialet kan f.eks. veere
fremstilles af zink eller maske Unimerco materialet.



6.1.3 Not og synk (lodder).

Nr. | Skitse Beskrivelse Synkemateriale Anven- Bemerkninger
af synk delse
o g
[«] < [«] Q
2@ |gdl 5 g
M [=] z @Q o Q—Q R} - <]
Sl 8|l se8g@3| 8|23
R | =», OYJwmm| 2| Z|M
Stebte emner 1
zink og
Stebte sejjern/stobejern
lodder (som kan fremstilles
. - + + o L.
1 @ eksisterende X | X&) X &) pa traditionelt
blylodder) udstyr. Jern
skal bearbejdes
(drejes).
Stebte emner 1
zink og
sejjern/stebejern

kan fremstilles
T pa traditionelt
? G lsotgggi X XX - X |(X)| + |(#) |udstyr. Jern
skal bearbejdes
(drejes).
Lodderne

monteres pa
teeller m. strips.

Stebte emner 1

Stebte ZiI.l.k o8 .
Klomlodder se]]ern/stebejern
(som kan fremstilles
3 ‘ :1 eksisterende X|-|-]- X - | ()| + |pa traditionelt
bly udstyr.
klemlodder) 11{110 dderne .
emmes pa
teeller
Synk er
4 indstebt 1 X|X| -] - X X+ |+
plast
Lod
Synk er elementerne
5 indstebt 1 X|X| -] - X |X)]| + | + |leegges pa hver
plast side af nettet og

boltes sammen

6.2 Miljgvurdering af zink.

Pa styregruppemgdet d. 17. maj 2001 blev det bl.a. besluttet, at undersgge de
miljgmaessige konsekvenser af at erstatte bly med zink.
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Da Miljgstyrelsen ikke ligger inde med en miljgvurdering af zink, og der i
litteraturen ej heller findes en for os anvendelig miljgvurdering af zink, blev
det besluttet, at DHI - Institut for Vand og Miljg, skulle udarbejde en
miljgvurdering.

I begyndelsen af august 2001 foreligger endeligt tilboud og forslag til
rapportindhold fra DHI. Den 9. august 2001 igangseettes undersggelsen, og d.
26. november 2001 fremsender DHI endelig rapport (bilag 16).

Hovedkonklusionen er:

> Pa kort sigt giver zink en starre miljg- og
sundhedsbelastning ved anvendelse og deponering af fiskegrej end bly og tin
pa grund af den hgje korrosionshastighed.

> Pa lang sigt giver bly en stgrre miljg- og sundhedsbelastning
ved anvendelse og deponering af fiskegrej end zink og tin.

> Ved forbreending af fiskegrej giver bly en stgrre miljg- og
sundhedsbelastning som synk i fiskegrej end zink og tin.

Gruppens holdning er, at zink er det alternativ til bly, der har sterst chance for at kunne
substituere bly (i synkeliner og vodtove). Men da gruppen, dels ikke er i stand til at vurdere de
miljgmaessige konsekvenser af at erstatte bly med zink, dels ikke vurderer det relevant at
gennemforer projektet med et materiale, der maske ikke kan opfylde projektformalet ~’ikke har
miljg- og sundhedsskadelig virkning™, var det gruppens holdning at stoppe projektet, indtil der
er skabt klarhed over de miljgmassige forhold.

Gruppen bad derfor, i november 2001, Miljgstyrelsen oplyse om hvorvidt gruppen kunne
fortsaette med zink som et alternativt materiale for bly.

I Miljastyrelsens brev af 8. maj 2002 angives,

”Miljestyrelsen vurderer, at zink er et miljg- og sundhedsmaessigt acceptabelt
alternativ”.

6.3 Udvalgelse og prioritering af lgsningsforslag
6.3.1 Prioritering af substitutionsmaterialer-

Pa baggrund af ovenstaende (afsnit 6.1 + 6.2) er det vurderet at der ikke
findes noget indlysende erstatningsmateriale for bly, men zink (evt. tilsat tin
som tag inddakningsmaterialet ”Rheinzink” °) og stgbejern er de to
materialer, der synes at have sterst mulighed for at kunne substituere bly, nar
gkonomiske, miljgmaessige og funktionsmaessige forhold tages i betragtning.

Zink kan muligvis erstatte alle eksisterende bly produkter, hvorimod stgbejern
kun delvist kan erstatte blyprodukterne pa grund af materialets egenskaber
(eks. fleksibilitet — rustdannelser).

Vagtfylden for zink og stebejern er vaesentlig mindre end for bly, hvilket betyder at emnerne
fylder ca. 60 % mere end bly ved samme mangde (veegt).

Materialerne oxideres desuden lettere end bly. Det diffuse tab ger imidlertid, at levetiden ma
forventes at veere lidt kortere end ved anvendelse af bly.

6 Rheinzink er valselegering. Stobe- og ekstruderings egenskaber er ikke kendt. Boliden
Bergsoe A/S den 12. juni 2001.



Tendensen til oxidering vil muligvis have betydning for selve redskabernes levetid, idet
oxideringen vil gdeleegge/slide de plastmaterialer som substitutions materialerne er i bergring
med, idet overfladen bliver ru. Omfanget af denne levetidsforringelse er p.t. meget usikker pga.
manglende erfaringer med zink og stebejern i fiskeredskaber.

6.3.2 Fravalgte af substitutionsmaterialer.

Jern er fravalgt pa grund af darlig korrosions/oxidations bestandighed
(rustdannelse). Oxideringen vil gdelaegge/slide de plastmaterialer som jernet er
i bergring med.

Det kan dog ikke udelukkes, at det i enkelte tilfeelde vil veere muligt at erstattet
blysynk med jernsynk pa grund af den lave pris.

Jern coatet/belagt med plast er fravalgt pa grund af en forventet hgj pris.
Desuden er det vurderet at coatningen skal vere relativ tyk far tilfredsstillende
slidegenskaber kan opnas.

Unimerco materialet (affaldsprodukt i forbindelse med verktgjsslibning) er
fravalgt pa grund af, at det kun findes i begreensede mangder.

@vrige beskrevne alternative materialer er fravalgt primeert pa grund af pris

(if. punkt 3.3).

6.3.3 Prioritering af emneudformninger.
6.3.3.1 Synkeliner.

Det er vurderet, at hvis det er muligt at fremstille nuvaerende synkeelement
(perleblyline) i synkelinen i zink, er det sandsynligvis det bedste alternativ
(forslag 1 afsnit 6.1.1). Herved kan synkelinen fremstilles og monteres pa
samme made som nuvarende synkeline.

Der er ikke prioriteret andre forslag. Farst skal der indhentes mere erfaring fra
ovenstaende forslag.

6.3.3.2 Vodtov.

Idet maengden af synkeelement til vodtove er vaesentlig mindre (ca. 50 ton
p.a.) end mangden til synkeliner (ca. 250 - 300 ton p.a.), er det vurderet at
den mest optimale lgsning for vodtove er, at anvende samme synkeelement
som for synkeliner.

Der er ikke prioriteret andre forslag. Farst skal der indhentes mere erfaring fra
ovenstaende forslag for synkeliner.

6.3.3.3 Not og synk (lodder).
Markedet efterspgger primert emner af samme form som nuvarende lodder,
hvorfor det i farste omgang skal undersgges om lodderne kan fremstilles i de

valgte substituerende materialer (stgbejern/zink) og som vil tilfredsstille
funktionskravene (bilag 4).
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7 Go/ No go (Fase 4).

Pa styregruppemgde d. 18. juni 2002 blev det besluttet at fortsatte projektet.
Baggrunden for denne beslutning er primeert at Miljgstyrelsen vurderer, at
”zink er et miljg- og sundhedsmaessigt acceptabelt alternativ”, og at
Miljgministeren har udskudt ikrafttreedelsen af bly - bekendtgarelsen i to ar til
d. 1. december 2004.

Desuden blev det besluttet at gruppen i farste omgang fremover skal
arbejde ud fra fglgende forslag:
» Not. 2 kg’s stabejernslodder med hul, samt nyt forslag
overflettet keede™.

> Ruse- og bundgarnslodder. Zinklodder samt stgbejernslodder.

» Garn. Synkeline med ’Perlezink”’samt ”Gardin” linen (=
gardin line/synk”™).

> Vodtov. ”Perlezink”, samt ”Gardin” linen.

Aktiviteter aftalt pa styregruppemadet er anfart i bilag 3 - opgave 46 til
0og med 58.



8 Industriel forskning/
produktudvikling (Fase 6).

| perioden frem til naste styregruppemgde (d. 14. november 2002)
fastleegges/konkluderes bl.a.:

» Det er ikke muligt at stebe zinkemner i eksisterende bly
stgbemaskiner. Emnerne skal trykstgbes. (Bilag 5)

> Prototype af overflettet jernkeeder som synk pa not viser, at denne
lgsning ikke er anvendelig. Besveerlig at montere pa noten, giver
stgjgener og forventes at have en kort levetid.

» Prototype af synkeline fremstillet med flere ny zink ”Gardin liner”
(lzselikke sammenhangende zink cylinderstykker ilagt tynd flettet line,
se forslag 8 afsnit 6.1.1) er fremstillet. (Bilag 3 - Projekt nr. 47).

Forsgg har vist, at det er muligt at fastggre synkelinen til garnet ved
hjelp af nuvaerende symaskiner, men det er vurderet at denne lgsning
ikke er anvendeligt, da det forventes at cylinderstykkerne vil arbejde
sig ud gennem fletningen under brug idet disse ikke er
sammenhangende/fastholdt. Desuden er prisen meget hgij.

Det forventes, hvis det er muligt, at fremstille nuvaerende
synkeelement (perleblyline) i synkelinen i zink, og at det er muligt at
montere synkelinen, pa samme made som nuvarende bly synkeline.

> Emnepriser (producents salgspris - november 2002) pa forskellige

stgbejernslodder, produceret og fremstillet i Danmark, er undersggt og
sammenlignet med eksisterende blyemner. Se tabel nedenfor.
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Not-lod

Tende-lod

Klembly ?

Ruse-lod

Vegt Fremstillingspris stebejern  Fremstillingspris Stabejern

Godspris + veerkt.invest. ® bly i.f.t. bly
(kr/stk)
(kr/stk) (%)
2,000 kg 15,10 12,00 + 25,8
13,00 + 2,10 v. 6.000 stk/ar
0,400 kg m. 12 mm 5,70 3,10 + 83,9
hul 5,25 + 0,45 v. 30.000 stk/ar
1,500 kg m. 20 mm 13,05 9,00 +45,0
hul 11,75 + 1,30 v. 10.000 stk/ar
1,000 kg m. 25 mm 10,80 6,00 + 80,0
hul 9,50 + 1,30 v. 10.000 stk/ar
0,400 kg 8,90 2,40 + 270,8
7,50 + 1,40 v. 10.000 stk/ar
0,050 kg m. 6 mm hul 1,35 0,40 +237,5
1,25 + 0,10 v. 50.000 stk/ar
0,150 kg m. 8 mm hul 2,85 1,20 +137,5
2,70 + 0,15 v. 35.000 stk/ar
0,350 kg m. 18 mm 5,20 2,45 +112,2
hul 5,00 + 0,20 v. 30.000 stk/ar

Note ® : Afskrivning + forrentning er sat til 33,3% af investering.

Note ® : Der er ikke foretaget styrkeberegning p& klembly, hvorfor det ikke garanteres,
at emnet kan modsta sammenklemningen.

» Det har p.t. ikke veeret muligt at finde producent der kan/vil deltage i
forsgg pa at fremstille en ”perlezinkline™.

» Skgnnede omkostninger til fremstilling af ’testlodder” m.m. og
fremstilling af "testgarner” er udarbejdet. Disse andrager 1.205.000,-
kr. og er vaesentlig hgjere end anfert i tilskuds ansggningen.

Pa styregruppemgde d. 14. november 2002 blev det besluttet at fortsaette
projektet.

Gruppen tror stadig det er muligt at fremstille ikke-blyholdige produkter, men
de gkonomiske konsekvenser heraf synes store.

Desuden blev det besluttet at gruppen frem til naeste mgde primaert skal
arbejde med fglgende:

» Anmodning om udvidet budget

> Finde producent der vil deltage i forsag pa at fremstille en
”perlezinkline”

> Priser pa lodder fremstillet i zink

Anmodning om udvidelse af projektbudgettet fremsendes d. 09. december
2002 til Miljgministeriet (d. 22. oktober 2003 godkender Miljgministeriets
den reviderede tillegsbevilling).

Collin Technology GmbH, Tyskland overvejer muligheder for fremstilling af
perlezinkline.



Tilbud pa zinkstgbte lodder modtages fra Linimatic A/S d. 24. marts 2003.

(Bilag 6) Zink emnerne 3-7 gange dyrere end bly, og 1.3 — 4 gange dyrere end
stabejern.

Denne fase afsluttes 31. maj 2003 med, at man kan konstatere at denne fase
har underbygget tidligere antagelser, hvorfor man indstiller til styregruppen at

prioritering af lgsningsforslag vedtaget 18. juni 2002 (se afsnit 7) skal
fastholdes.

Desuden skal endelig form og vaegt pa testemner specificeres.
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9 Go/ No go (Fase 7).

Pa styregruppemgde d. 01. april 2003 blev det besluttet at fortsaette projektet,
men at projektet i stor udstraekning sattes i bero indtil afklaring omkring
ansggning om udvidet budget (fremsendt 09. december 2002) foreligger.
Desuden blev det besluttet at:
» Udarbejde revideret udgiftsbudget. (Jfr. Krav fra Miljgstyrelsen
(HH)).

» Folgende emner skal produktmodnes

Emne Type Materiale
Tandeformede lodder (Synk til bundgarn og ruser) 50 g., 150 g. Zn og stebejern
og 1 kg.
Lodder (Not) 2 kg. Stegbejern
Klemsynk (Synk til bundgarn og ruser) 400 g. Zn
Perleliner (Synkeliner) 21 g./m hhv.
63 g./m Zn
Perleliner (Vodtove) 21 g./m hhv.
63 g./m Zn

Revideret budget fremsendes d. 30. april 2003, og den 10. juli 2003 skriver
gruppen bl.a. til Miljgministeriet:

’Projektets fase for test og afprgvninger, henset de i brev af 30.
april 2003 angivne ggede materielomkostninger, er saledes
midlertidig udsat, indtil radets afklaring. Nar denne foreligger,
vil projektterminer blive revurderet.”

Den 22. oktober 2003 giver Miljgstyrelsen tilsagn om en tilleegsbevilling pa
max. 500.000,- kr., hvilket er ca. 275.000 kr. mindre end sggt.

Den 30. oktober 2003 afholdes mgde. Pa dette mgde blev det besluttet at:
» Tilbud fra underleverandgrer skal ”opdateres”
» Endelig udformning fastleegges/specificeres

» Acceptere tilskudsbetingelser og budget skal revideres i henhold hertil.



10 Go / No go (Fase 8).

Pa styregruppemgde d. 19. november 2004 blev det besluttet at fortseatte
projektet og igangsaette fremstilling af testemner til forsggsfiskeri nar
reviderede/endelige tilbud fra leverandgrer modtaget.

Desuden godkendes forslag til revideret budget og antal testemner, og
efterfglgende action punkter, beslutninger og/eller tiltag ses af bilag 7.

Projektgrupperne har til testformalene ladet udvikle og producere diverse
emner i henholdsvis stgbejern og zink, jf. nedenstaende tabel:
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Antal

ca. 30
30
ca. 30
20
20

3.150

2.949

474
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Enhed

stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk
stk

B EBEE

stk
stk

stk

stk
stk

stk

stk
stk

Emne

Tendelod og lodder
Prototypeform for zink emner
Stanseveerktej for zink emner
50 g tendeformede zink lodder
150 g zink lod

1 kg zink lod

Modeludstyr for stobejernsemner 50 g, 150 g og 1 kg
Modeludstyr for stobejernsemner 2 kg

50 g stebejerns lod

150 g stebejerns lod

1 kg stobejerns lod

Aleruse med zink lod 50 g.
Rejeruse med zink lod 50 g.
Aleruse med stobejerns lod 50 g.
Rejeruse med stobejerns lod 50 g.
Alerad med zink lod 150 g.
Alerad med zink lod 150 g.
Alerad med stobejerns lod 150 g.
Alerad med stobejerns lod 150 g.
Boajesynk med zink lod 1 kg.

Bgjesynk med stebejerns lod 1 kg.

Not
2 kg zink lod

2 kg stobejerns lod

Underteeller med zinklodder isat Silde-/Makrelnot

Klembly
Klemlodder zink

Synkeliner og vodtove

Specialvaerktej for test af perle zink line

Zink Billets for test af zink line

Producent

Linimatic A/S
Linimatic A/S
Linimatic A/S
Linimatic A/S
Linimatic A/S

Dansk Skalform A/S
Dansk Skalform A/S
Dansk Skalform A/S
Dansk Skalform A/S
Dansk Skalform A/S
Daconet A/S

Daconet A/S

Daconet A/S

Daconet A/S

Frydedahl Fiskenet A/S
Hvalpsund Net A/S
Frydedahl Fiskenet A/S
Hvalpsund Net A/S
Daconet A/S

Daconet A/S

Carlsen Net A/S / TBL
Holding Aps.

Dansk Skalform A/S
Cosmos Trawl A/S

Linimatic A/S

Claus Collin GmbH
Linimatic A/S

Bilag

|00 |00 oo

SR =g=

Ne]

|§ loo

loe]



11 Rapportering (Fase 9).

| dette afsnit er de gennem projektet opnaede resultater beskrevet.
11.1 Leverandgrkontakter 7.

Projektet har i projektperioden forhandlet og indgaet kebs - og
udviklingsaftaler med nedenstaende virksomheder:

Carlsen Net A/S, 6705 Esbjerg @ °
Linimatic A/S, 3200 Helsinge °

Claus Collin GmbH, D-86551 Aichach *
Roblon A/S, 9900 Frederikshavn ™
Skalform A/S, Ars *

TBL Holding ApS, Odense *

11.2 Internationale og nationale undersggelser — kontakter %,

Projektet har i projektperioden undersggt og draftet muligheder for
alternative materialer og mulig innovation. De veesentligste kontakter har
veeret:

Boliden Bergsge A/S, 2600 Glostrup *

Claus Collin GmbH, D-86551 Aichach *

Outokumpu Harjavalta Metals Oy, SF-60500 Outokumpu, Finland *'
BacBera A/S, BAC Corrosion Control A/S *

Bergs Plastbeldggning A/S, SE Ménsteras *°

Roblon A/S, 9900 Frederikshavn *

Arkema (Rilsan) *

11.3 Forsggsresultater.
11.3.1 Tendeformede zink emner.

Der har ikke veeret veesentlige problemer omkring fremstilling/produktion af
selve emnerne.

7 Se bilag 15 Navne- og adresseliste

¥ Direktor Knud Carlsen

? Adm. Direkter Seren Arentoft

' Managing Director, Dipl. Ing. Claus Collin
! Udviklingschef Keld Porsmose Larsen

'> Adm. Direkteor Holger Dissing

" Direktor Torben Buris Larsen

' Se bilag 15 Navne- og adresseliste

" Direkter Hans Fugmann — Produktchef Leif Haugballe
' Managing Director, Dipl. Ing. Claus Collin
' Direktér Pentti Ahola,

'® Direktor Christian Thomsen

" Direktor, Lars Berg

20 Udviklingschef Keld Porsmose Larsen

*! Sales Engineer Eric Vincent THOMAS, Msc
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Hvalpsund Net a/s har forsggt at gennemfare tests, men det har ikke veeret
muligt pa grund af manglende interesse fra brugere i forretningsomradet.

11.3.1.1 Tendeformede zink lodder 50 g.

To aleruser med tendeformede zinklodder af 50 g. er blevet testet i perioden
fra primo juli 2004 til oktober 2005. Fiskernes Indkgbsforening, Havnegade 4,
4850 Stubbekgbing, stod for uddeling af ruserne til lokale fiskere fra
Stubbekgbing og noterede fiskernes observationer gjort under fiskeriet.
Ruserne blev fortrinsvis anvendt i Smalandsfarvandet (saltholdighed ca. 13
0/00) *

Udformning af de tandeformede zinklodder (bilag 8) blev vurderet som
tilfredsstillende. Lodderne blev vurderet for fysiske e&ndringer og korrosion.
Lodderne havde kun mindre ”hvide pletter””, men ingen umiddelbar
korrosion.

To rejeruser med tgndeformede zinklodder af 50 g. er blevet testet i perioden
fra august 2004 til oktober 2005. Fiskernes Indkgbsforening, Havnegade 4,
4850 Stubbekgbing, stod for uddeling af ruserne til lokale fiskere fra
Stubbekgbing og noterede fiskernes observationer gjort under fiskeriet.
Ruserne er fortrinsvis anvendt i Smalandsfarvandet.

Udformning af de tendeformede zinklodder (se bilag 8) blev vurderet som
tilfredsstillende. De tendeformede zinklodder blev vurderet for fysiske
&ndringer og korrosion. Lodderne havde kun mindre ’hvide pletter”, men
ingen umiddelbar korrosion.

Desuden er tgndeformede zinklodder af 50 g. blevet udbudt ved Frydendahl
Fiskenet Butik for lystfiskere. Ca. 20 synk er blevet afpravet af lystfiskere i
Hvide Sande havomrade udenfjords. Resultatet af afprgvningen er ikke blevet
indsamlet.

Det er projektgruppens konklusion at 50 g. zinklodderne funktionelt kan
erstatte tilsvarende blylodder.

2 DMI — havobservationer gns.



11.3.1.2 Tendeformede zink lodder 150 g.

Provefiskeri med en 30 meter dlerad med 150 g. tandeformede zinklodder har
fundet sted fra august 2004 til oktober 2005 fra baden, Rl 307 Anna
v/Michael F. Jensen, Hvide Sande. Monteringen af testlodderne forgik séledes,
at der p& samme line var bade bly-, zink- og stebejernslodder. Aleraden blev
udsat henholdsvis i Hvide Sande havomrade udenfjords, og afprgvet i ca. 8-
10 udsztninger, samt i Ringkgbing Fjord, hvor alefiskeri pagar i perioden
august til november.

For at opna samme vaegt, ma der pga. lavere massefylde bruges flere
zinklodder i forhold til blylodder. Testbrugeren anfarte, at der ikke kunne
medbringes lige s& mange fiskeredskaber, som nar der anvendtes blylodder.

Der blev ikke rapporteret om vanskeligheder ved handtering.
Synkeevnen for aleraden var uendret i forhold til aleruser med blylodder. Der
blev ikke rapporteret om fysiske forandringer af lodderne eller rustdannelse.

En tilsvarende alerad pa 30 m. med 150 g. tendeformede zinklodder er blevet
monteret og klargjort ved Hvalpsund Net A/S i Hvalpsund, men der har ikke
veeret interesserede brugere, sa pravefiskeri blev ikke udfart.

Det er projektgruppens konklusion at 150 g. zinklodderne funktionelt kan
erstatte tilsvarende blylodder.

11.3.1.3 Tendeformede zink lodder 1000 g.

Tyve tendeformede zinklodder af 1 kg. til bgjesynk er blevet testet fra august
2004 til oktober 2005. Bgjerne er blevet udleveret til lokale fiskere i
Stubbekgbing fra Fiskernes Indkgbsforening, Havnegade 4, 4850
Stubbekgbing, der forestod forsggsfiskeriet. Bgjesynkene blev fortrinsvis
anvendt i Smalandsfarvandet.

Udformning af de tendeformede zinklodder af 1 kg. til bgjesynk (se bilag 8)
blev vurderet som tilfredsstillende. De tendeformede zinklodder blev vurderet
for fysiske @ndringer og korrosion. Lodderne havde kun mindre hvide
pletter”, men ingen umiddelbar korrosion.

Desuden blev tendeformede zinklodder af 1 kg. til bgjesynk udbudt i Hvide
Sande, Frydendahl Fiskenet Butik til lystfiskere, men der var ingen
interesserede brugere, sa pravefiskeri er ikke blevet udfart.

Det er projektgruppens konklusion at 1000 g. zinklodderne funktionelt kan
erstatte tilsvarende blylodder.
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11.3.1.4 Tandeformede zink lodder 2000 g. til not.

Der blev farst produceret 2949 styk. tandeformede 2 kg. stabejernslodder af
Dansk Skalform. Disse lodder viste sig ikke anvendelige (se afsnit 11.3.2.4),
hvorefter produktion af 2 kg. zinklodder, blev igangsat.

Leverandgren af disse lodder (i alt 6,3 tons) blev Carlsen Net A/S med TBL
Holding ApS * som underleverandar.

Den bekreftede ordre af 6. juli 2004 fra Carlsen Net A/S, garanteres blyfri *
og skulle fremstilles i den specielle zinklegering, som TBL Holding ApS har
patentanmeldt .

Lodderne blev monteret i august 2004 af Cosmos Trawl A/S i en not som
undertzlle, som vist pa arbejdstegningen i bilag 13. Noten blev herefter testet
pa Trawleren M/S Polar - GG 505, og udrigning til forsggsfiskeri fandt sted
september 2004.

Zinklodderne blev testet under normale driftsforhold i trawlerens normale
fangstomrader, saledes at der i sammenligning med blylodder ikke er tale om
afvigende saltholdighed (gns. 30-35 0/00), tryk eller dybder. Der blev
foretaget fire treek med trawlet.

Zinklodderne fremstod efter praveperioden med en ujevn/ru overflade (i
modsatning til f.eks. de trykstagbte 1 kg. zinklodder, der blev anvendt til
bgjesynk), og der blev konstateret temporar dannelse af zinkoxid pa
overflade. Der kunne ikke eftervises dannelse af zinkkarbonat-patina (ved
pavirkning af vand dannes zinkhydroxid, som under pavirkning af luftens
kuldioxid forvandles til teet fastbindende og vanduoplgselig lagt af basis
zinkkarbonat), hvorfor det ma antages, at en accelererende
korrosion/overfladeruhed vil forekomme ved lengere tids brug, hvilket ogsa
senere viste sig at vare korrekt (bilag 14).

Skipperen pa M/S Polar - 505, som afprgvede noten med zinklodderne,
fangede ikke sa mange fisk som de omkringliggende bade. Skipperen getter
derfor pa at der, specielt pa dybt vand, kan have varet mere stgj i forbindelse
med brugen af zinklodderne i forhold til blylodder, saledes at sildene gik under
noten.

Der er dog langt stgrre variation mellem forskellige bade end mellem
forskellige kast, sa det er sveert at drage egentlige konklusioner efter fire kast.

Efterfglgende viste det sig, at leverancen af zinklodderne fra Carlsen Net A/S,
for sa vidt angar indholdet af bly, var vasentlig stgrre end det af
Miljgbekendtggrelsen tilladte .

Der er efterfglgende reklameret til leverandgren over de leverede lodder, idet
disse ikke opfyldte de garanterede specifikationer. Da det ikke for
projektgruppen var muligt inden projektets afslutning at fa en tilfredsstillende

2 (TBL Holding ApS overtages senere af ZAP Danmark) som underleverander.
# Jf. grenseveerdier i blybekendtgerelsen

2 Leverancen fra Carlsen Net A/S har TBL Holding APS som underleverander.

*% Lodderne indeholder 36 gange mere Bly og ca. 8 gange mere Cadmium end tilladt ifolge
lovgivningen.



afklaring pa reklamationen, blev endelig reklamationsafklaring d. 28.
december 2005 overdraget til Miljgministeriet.

Reklamationen andrager ca. 130.000 kr. (erstatningsemner 3.300 stk. a 21
kr./stk., samt montering max. 60.000 kr.).

Det er derfor projektgruppens konklusion, at zinklodderne i det producerede
materiale, ikke kan anvendes som erstatning for 2 kg. not-lod.

Det ma antages, at safremt 2 kg. not lod fremstilles i samme
materiale/trykstgbeproces som foranstaende lodder, vil en skalaafprgvning
kunne give et gunstigere resultat.

Sammenfattende konklusion pd pravefiskeriet med tgndeformede zink lodder:

>

Det udfgrte forsggsfiskeri, med tgndeformede zink lodder (eksklusiv 2 kg.
not lod), anses at vaere daekkende for vurdering af loddernes synkeevne,
volumen, samt bestandighed mod korrosion i forhold til blylodder som p.t.
benyttes. Resultaterne kan derfor overfares pa andre former for fiskeri,
hvor der benyttes tandeformede lodder.

Det er muligt at fremstille alternative tandeformede zinklodder, der kan
erstatte de blylodder, der hidtil er blevet anvendt i fiskeriet.

Det vurderes, at 2 kg. not-lod i korrekt materialelegering/proces vil kunne
erstatte blylodder.

Testbrugerne fremhaver, at omkostningsforhgjelser pa materiel som fglge
af indfgrelse af ny materialeformer ikke vil kunne accepteres .

Det er projektgruppens konklusion, at tendeformede zink lodderne
funktionelt kan erstatte tilsvarende blylodder.
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11.3.2 Tendeformede stabejerns (EN-GJL-150 27) emner.

Der har ikke veeret vaesentlige problemer omkring fremstilling, bortset fra
enkelte grater” der efterfglgende er elimineret ved almindelig tromling.

Hvalpsund Net a/s har forsggt at gennemfare tests, men det har ikke veeret
muligt pa grund af manglende interesse fra brugere i forretningsomradet.

11.3.2.1 Tendeformede stgbejerns lodder 50 g.

To aleruser med tgndeformede stgbejernslodder af 50 g. er blevet testet i
perioden fra primo juli 2004 til oktober 2005 Fiskernes Indkgbsforening,
Havnegade 4, 4850 Stubbekgbing, stod for uddeling af ruserne til lokale
fiskere fra Stubbekgbing og noterede fiskernes observationer gjort under
fiskeriet. Ruserne er fortrinsvis anvendt i Smalandsfarvandet.

To rejeruser med tgndeformede stgbejernslodder af 50 g. er blevet testet i
perioden fra august 2004 til oktober 2005. Fiskernes Indkgbsforening,
Havnegade 4, 4850 Stubbekgbing, stod for uddeling af ruserne til lokale
fiskere fra Stubbekgbing og noterede fiskernes observationer gjort under
fiskeriet. Ruserne er fortrinsvis anvendt i Smalandsfarvandet (saltholdighed
ca. 13 0/00). ).

Desuden er stabejernssynk af 50 g. blevet udbudt ved Frydendahl Fiskenet
Butik for lystfiskere. Ca. 20 synk er blevet afpravet af lystfiskere i Hvide
Sande havomrade udenfjords (saltholdighed ca. 30 0/00). Resultatet af
afprgvningen er ikke blevet indsamlet.

De tgndeformede stgbejernslodder blev vurderet for fysiske @ndringer og
korrosion og der blev konstateret vasentlige rustdannelser.

Udformning af de tandeformede stabejernslodder (se bilag 10) blev vurderet
som tilfredsstillende.

Det er projektgruppens konklusion, at 50 g. stgbejerns lodder funktionelt kan
erstatte tilsvarende blylodder.

11.3.2.2 Tendeformede stgbejerns lodder 150 g.

Provefiskeri med en 30 m. dlerad med 150 g. tandeformede stebejernslodder
har fundet sted fra august 2004 til oktober 2005 fra baden, Rl 307 Anna
v/Michael F. Jensen, Hvide Sande. Monteringen af testlodderne forgik saledes,
at der p& samme line var bade bly-, zink- og stabejernslodder. Aleraden blev
udsat henholdsvis i Hvide Sande havomrade udenfjords (saltholdighed ca. 30
0/00), og afprgvet i ca. 8-10 udsatninger, samt i Ringkebing Fjord, hvor
alefiskeri pagar i perioden august til november.

Der blev ikke rapporteret om vanskeligheder ved handtering pga. det ggede
volumen. Synkeevnen for aleraden var ugndret i forhold til aleruser kun med
blylodder.

En tilsvarende alerad pa 30 m med 150 g. tandeformede stebejernslodder er
blevet monteret og klargjort ved Hvalpsund Net A/S i Hvalpsund, men der

%7 Materialebetegnelse for grijern i henhold til EN standard 1561.



har ikke veeret nogen interesserede brugere, sa prevefiskeri er ikke blevet
udfart.

Der blev ikke rapporteret om fysiske forandringer af lodderne eller
rustdannelse.

Det er projektgruppens konklusion, at 150 g. stabejerns lodderne funktionelt
kan erstatte tilsvarende blylodder.

11.3.2.3 Tandeformede stgbejerns lodder 1000 g.

Tyve tendeformede stobejernslodder af 1 kg. til bajesynk er blevet testet
fra august 2004 til oktober 2005. Bgjerne er blevet udleveret til lokale
fiskere 1 Stubbekebing fra Fiskernes Indkebsforening, Havnegade 4,
4850 Stubbekabing, der noterede fiskernes observationer gjort under
fiskeriet. Bojesynkene blev fortrinsvis anvendt 1 Smalandsfarvandet
(saltholdighed ca. 13 0/00). ).

Desuden blev tendeformede stebejernslodder af 1 kg til bagjesynk udbudt
af Frydendahl Fiskenet Butik til lystfiskere, men der var ingen
interesserede brugere, sa preovefiskeri er ikke blevet udfert.

De tondeformede stobejernslodder blev vurderet for fysiske sendringer
og korrosion og der blev konstateret vaesentlige rustdannelser.

Udformning af de tandeformede stgbejernslodder (se bilag 10) blev vurderet
som tilfredsstillende.

Det er projektgruppens konklusion, at 1000 g. stabejerns lodderne
funktionelt kan erstatte tilsvarende blylodder.

11.3.2.4 Tendeformede stgbejerns lodder 2000 g. til Not.

Der blev produceret 2949 stk. tendeformede stgbejernslodder af ca. 2 kg.
stykket af Dansk Skalform A/S. Lodderne blev herefter anvendt af Cosmos
Trawl A/S i trawl underteelle, som vist pa arbejdstegningen i bilag 13. Noten
skulle herefter testes pa Trawleren M/S Polar — GG 505.

Ved den indledende test, viste det sig, at der udvikledes meget leberust,
som misfarver nettets garner og skibets aptering (deek mv.).

Loberust medforer et storre slid pd underteellen (tovene nederst i
noten).

Rederiet afstod herefter fra at gennemfore det planlagte testprogram,
som 1 forste omgang var planlagt til 2 ture med ca. 10-15 kast.

Det er derfor projektgruppens konklusion, at 2000 g. stgbejerns lodderne til
not ikke funktionelt kan erstatte tilsvarende blylodder.

Sammenfattende konklusion p4 provefiskeriet med tondeformede
stobejerns lodder:
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» Det udfarte forsggsfiskeri med teandeformede stgbejerns lodder vurderes
til at veere daekkende for at kunne vurdere loddernes synkeevne, volumen,
samt bestandighed mod korrosion i forhold til blylodder som p.t.
benyttes. Resultaterne kan derfor overfgres pa andre former for fiskeri,
hvor der benyttes tendeformede lodder.

» Det er muligt at fremstille alternative tandeformede stgbejerns lodder, der
kan erstatte de blylodder der er blevet anvendt i fiskeriet. Dette gaelder
dog ikke for 2 kg. lod til Not.

» De af testbrugerne konstaterede forhold omkring rustdannelser, vurderes
som en veesentlig hindring for fremtidig anvendelse (blandt andet
forholdet med rustlgbere ved handtering ombord samt opbevaring).

> Testbrugerne fremhaever, at omkostningsforhgjelser pa materiel som falge
af indfgrelse af ny materialeformer ikke vil kunne accepteres.

> Det er projektgruppens konklusion, at tendeformede stebejerns
lodderne funktionelt kan erstatte tilsvarende blylodder (bortset fra
2 kg. lod til not).

11.3.3 Tendeformede stabejernslodder overfladebehandlet med polymer.

| fase 3C (afsnit 6.3.2) blev coatede jernlodder fravalgt, men blev i slutningen
af projekt perioden genoptaget for neermere undersggelse.

Forskellige stabejernsloddet blev af Bergs Plastbeldaggning A/S, SE Monsteras
forsggt coatet med polyamid (Nylon) materialet Rilsan®.

Bergs Plastbeldggning A/S havde problemer med at fremstille tilfredsstillende
2 kg, lodder, men fremsendte nogle mindre lodder for n&ermere undersggelse.

De fremsendte emner er ikke testet. Det er dog gruppens vurdering at de ikke
far en tilfredsstillende levetid p.g.a. at Rilsan coatningen er for tynd og derved
for nemt gdeleegges. Det har ikke veaeret muligt at na at fa endelig pris pa de
forskellige emner.

Emnerne er overdraget til Fiskeriets Servicefag for eventuel yderligere
vurdering i separat nyt projekt.

11.3.4 Klemlodder i zink.

Klembly anvendes f.eks. i bundgarn og ruser, hvor et defekt lod skal udskiftes,
og hvor linen ikke kan skeres over.

Det har ikke i projektperioden veeret muligt at finde materiale/producenter,
der kan fremstille komponenten med klem og abnefunktion. De fremstillede
zinkemner knaekker/braekker nar disse monteres. Det har derfor heller ikke
veeret muligt at udfare forsggsfiskeri med alternativer til klembly.

En konstruktion med nagle” (benavnt ”Ole Petersen” — hvor to halvparter
sammenspandes - se pkt. 6.1.3, forslag 5) blev vurderet som uanvendelig,
idet naglerne hanger fast i garnet andre steder end tilteenkt. Det i pkt. 6.1.3,

*¥ Rilsan ® PA 11 (Polyamid 11)



forslag 2 kan eventuelt anvendes/erstatte klembly, men er ikke indgaet i
projektgruppens testprogram.

11.3.5 Synkeliner zink (perleline).

11.3.5.1 Trykstebt zinkperleline.

Linimatic A/S har fremstillet en formstgbt zinkperleline pa 45 g./m.
Zinkperlerne er formstgbt over en plastline , og slutproduktet er vurderet til
at veere tilfredsstillende. Diameteren for de enkelte perler er ca. 50 % starre
end perlerne pa en tilsvarende blyperleline, mens fleksibilitet og brudstyrke er
i overensstemmelse med blyperlelinen.

Prisen * for zinkperlelinen har dog varet 10 til 30 gange stgrre end for
blyperlelinen (Tabel 11.4), hvorfor gruppen pa denne baggrund har vurderet,
at der ikke har kunnet berettige en afprgvning i fuld skala.

11.3.5.2 Ekstruderet zinkperleline.

Gruppen indgik i december 2003 ** aftale med Collin Technology GmbH
omkring udvikling og testkarsel af 50.000 meter zinkline, til levering primo
april 2004. Efterfglgende udsatte Collin Technology GmbH leverancen til
november 2004 . | efterfalgende forhandlinger opsagde Collin Technology
GmbH * ordren og returnerede det indbetalte belgb *.

Ultimo juli 2004 blev der etableret en kontakt til fa. Claus Collin GmbH,
hvilket efterfalgende blev grundlag for udvikling af et ekstruderingsveerktgj
(formhoved). Dette arbejde pagik indtil juli 2005, hvor fa. Claus Collin
GmbH, i oververelse af 2 projektgruppemedlemmer, gennemfgrte en
testreekke med ekstrudering af en zinkperleline (bereline af aramid-plasttrad
*) med en veegt p& 21g/m og en diameter pa 2 mm. Testrakken blev
gennemfart med 5 forskellige zinklegeringer.

Tabel 2.4

Legering Zink Tin  Aluminium Kobber
1 0% 10%
2 95 % 5%
3 98 % 2%
4 100 %

5(Z15— 95 % 4% 1%

handelszink)

Det lykkedes ikke at fremstille en alternativ zinkperleline for at afprgve den i
produktionsapparatet hos tovveerks, net- og garnproducenter, hvor iseer
isyning af linerne i vodtovet stiller store krav til materialets blgdhed og
fleksibilitet.

% Aramid fiber Ribcord

30 Jf. tilbud 248 kr./kg for 21 g/m og 96 kr./kg for 60 g/m mod 8,50 kr/m for bly.
*! Order Confirmation No. 14.170 — dec. 18, 2003

32 Fax March 10, 2004

33 Fax 13™ July 2004

** Fax 10™ August 2004

35 Aramid fiber — Ribcord (Roblon)
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Der var dels problemer med homogeniteten af materialet og dels
konstruktionen af veerktejet.

I den efterfolgende rapport af fa. Claus Collin GmbH foreslés, at der ved
den fremtidige udvikling af synkeliner iagttages:

” First we have to analyse the used ZnSn alloys. We have to be sure,
that the billets have been homogeneous alloy. The next step would be to
put more effort in searching an “easy” way to extrude Zn alloy without
Pb, with low cost components. An interesting area is around 1% to 2%
Sn in the Zn- alloy with perhaps other components. Further, with
higher Temperature the pressure will drop. Temperatures over 300 °C
could be interesting. The existing extrusion container could perhaps be
modified by exchangeing only the heating elements. Finally, the
mixture between tool B(0) without support area for the feeder point and
B(3) with 3 support areas for the feeder point would be interesting.”

Det har ikke vaeret muligt at foretage yderligere forseg/test, idet der
ikke har vaeret tilgeengelige ekstrudere pa “1anebasis” 1 Europa, ligesom
det har ligget uden for projektets skonomiske rammer at anskaffe
maskinel.

Det er projektets vurdering, at der ved yderligere test, samt forandret
design af veerktej, vil kunne lgses ovennsevnte problemstillinger, men
skal dog tilfoje, at der p.t. ikke er leveranderer/producenter der har vist
Interesse 1 nyinvesteringer til denne produktion, og en vurdering af
fremstillingsprisen har ikke vaeret mulig.

Maskinproducenter har ikke kunnet oplyse eksakte priser (afheengig af
arligt volumen), men det vurderes at investeringsrammen vil andrage
ca. b til 10 mio. kr. for produktionsudstyr, hvortil kommer eksternt
handteringsudstyr, hvilket forventelig vil skulle afskrives over 3-5 ar 36,
og dermed have stor indflydelse pa prissaetning.

De kontaktede nuvaerende producenter af blyliner i Europa oplyser, at
der p.t. ikke er planer om at vaerksaette investeringer for forbuddet mod
blyholdige redskaber iveerkseettes 1 hele EU.

Der har ikke veeret positiv respons pa forespergsler hos oversaiske
ekstruderingsvirksomheder.

36 Zinkekstrudering skal have et hojere tryk/storre maskinel end nuvaerende
blyekstrudering.



Type

Lodder

Perleline

Veegt

gram

50
150
350
400

1000
1500
2000

21
g/m

63
g/m

11.4 @konomiforhold.
Af den nedenstaende tabel udvises, at priser for stabejern og zink andrager
mere end bly.

De indhentede emnepriser pa bly og de udvalgte alternative materialer pr.
oktober 2005 er angivet i nedenstaende tabel:

Hul Bly?  Tilbud Linimatic? Linimatic?  Skalform®  Linimatic> ZAB®
starrelse baseret (zink) (zink) (stabejern) (zink) (zink)
mm kr./kg. pa kr./kg. kr./kg. kr./kg. kr./kg. kr./kg.
kg./ar
8 10,50 2.500 35,00 23,05 30,61 ?
14 10,50 5.300 28,33 23,05 20,61 ?
18 10,50 10.500 22,14 23,05 ?
12 10,00 12.000 21,75 23,05 ?
25 9,50 10.000 22,40 23,05 12,91 ?
20 9,00 15.000 21,27 23,05 ?
25 8,50 12.000 20,78 23,05 12,11 ?
Total= 67.300
8,50  25.000 248,00 ?
8,50  75.000 96,00 ?

1) Bly priser er aktuelle priser. Ravaren til bly emner koster fra ca. 4,00 til 7,50 kr/kg
afhangig af kvaliteten og maengde (billigst er genbrugs bly)

2) Incl. veerktgjsomkostninger. Priser er baseret pd Zink salgspris pa 12,82 kr/kg
(30.03.2005)

3) Kunden betaler andel af specielt varktgij(er) ca. i alt 120.000 kr. Afskrivning pa
investering er tillagt angivet pris (120000*1,10*0,33/67300 = 0,65 kr/kg). Priser er baseret
pa Zink salgspris pa 14,15 kr/kg (september 2005). Linimatic har fuld brugsret over
veerktajer.

4) Kunden betaler veerktgjer 16.000 kr per dimension i alt 112.000 kr. Afskrivning pa
investering er tillagt angivet pris og fordelt over total over samlet maengde /ar
(112000*1,10*0,33/67300 = 0,61 kr/kg). Priser er tiloudt oktober 2005. VVeerktajer er
kundens ejendom.

5) Inkl. vaerktgjsomkostninger pa ca. 500.000 kr. Prisen er ikke realistisk og emnerne vil
derfor ikke kunne salges.

6) Firmaet ZAB har ikke tilbudt feerdige emner. ZAB har oplyst at deres salgspris pa
patenterede materiale er 12,64 kr/kg september 2005.
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12 Projektets konklusion.

Projektets partnere er kommet til den konklusion, for sa vidt angar

e Synk - (tendelodder/not/klembly) at det er muligt at fremstille
alternative tandelodder, der kan erstatte de blylodder, der hidtil er
blevet anvendt i fiskeriet.

e At der sandsynligvis kan anvendes tendelodder i notfiskeri, nar
tendeloddet fremstilles i korrekt zinklegering (trykstagbt).

e At det ikke har veeret muligt at finde erstatning for klembly.

e Synkeliner — at der ikke p.t. findes produktionsklare alternativer til
perleblyliner til oparbejdning i synkeliner.

e Vodtov — at der ikke p.t. findes produktionsklare alternativer til
perleblyliner i vodtov. Projektgruppen forventer, at synket i alternative
synkeliner ogsa skal kunne anvendes i vodtove.

Som dokumenteret i statusrapport december 2005 vil et serdeles konservativt
skgn udvise en meromkostning for erhvervet — regnet pa kostpriser — pa
minimum 32 mio. kr.”, hvortil kommer omstilling af leverandarers
forarbejdningsudstyr. Det vil sige, at der for nerveerende er tale om en
tidobling af branchens omkostninger, i forbindelse ved omlaegning af den
nuveerende anvendelse af blyprodukter.

37 Statusrapport december 2005 afsnit 14.2



13 Anbefaling.

Blygruppen anbefaler, at Miljgministeriet viderefarer forsgg med ekstrudering
af perleliner.

Det har ikke vaeret muligt at foretage yderligere forsgg/test, idet der ikke har
veeret tilgeengelige ekstrudere pa “’lanebasis™ i Europa, ligesom det har ligget
uden for projektets gkonomiske rammer at anskaffe maskinel.

Det er dog projektets vurdering, at der ved yderligere test, samt redesign af
veerktgj, vil kunne lgses ovennavnte problemstillinger, men skal dog tilfgje, at
der p.t. ikke er leverandgrer/producenter der har vist interesse i
nyinvesteringer til denne produktion og en vurdering af fremstillingsprisen har
ikke veeret mulig.
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14 Status.

Blygruppen (projekt- og styrgruppe) er formelt oplgst pr. 1. juli 2006.



15 Projektdeltagere:

Cosmos Trawl A/S v/Georg Jensen

Hvalpsund Net A/S v/Peter Poulsen

Daconet A/S v/Ole Dahl

Frydendahl Im- og Export A/S v/VVagn Kristensen
Fiskeriets Servicefag v/Ole Lundberg Larsen

Randers Reb International A/S v/Kresten Schulin
(projektleder og bevillingshaver)

Narvaerende sammenfatning af projektets aktiviteter, er
foretaget af undertegnede. Sammenfatningen er foretaget
pa grundlag af de fra Miljgministeriet opgivne
specifikationer (Dorthe Lerche — august 2006), og
supplerer saledes tidligere afgivne statusrapporter, samt
slutrapport 2005.

Randers, den 22. november 2006

Kresten Schulin
Projektleder
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Bilag 1 Samarbejdsaftale

Advokataktieselskabet
KIRK LARSEN & ASCANIUS

TORVET 21
6701 ESBJERG

BREDGADE 46, 1.

J.nr. 24683 ba/vr 6900 SKIERN
STORMGADE 8
6960 HVIDE SANDE

KREMMERGADE 2
6800 VARDE

TELEFON: 70 22 66 60

SAMARBEJDSAFTALE

§1.
Parterne.

Nervarende samarbejdsaftale er indgéet mellem

1. Randers Reb A/S
Vinkelvej 10
8900 Randers

2. A/S Johannes Dahl & Co.
Marius Jensens Vej 11
7800 Skive

3. Hvalpsund Net A/S
Havnepladsen 26, Hvalpsund
9649 Farso

4, Cosmos Trawl A/S
Notkajen 2
9850 Hirtshals

5. Frydendahl Im- og Eksport A/S
Stormgade 2
6960 Hvide Sande.



§2.

Formal.

Samarbejdsaftalen er indgaet med det mél at etablere et felles projekt til udvikling af fiske-
redskaber uden indhold af bly. Malet er at finde et alternativ til de cksisterende blyholdige fi-
skeredskaber, der cr teknisk og gkonomisk tilfredsstillende og overkommeligt, alt i den hen-
sigt at skane havmiljeet.

Det er hensigten lobende at evaluere projektet med henblik pa nermere at konkretisere mélet
og herunder eventuelt at opstille delmal.

§3.

Samarbejdets kapitalisering.

3.1. Ved samarbejdets start indskyder hver af de 5 parter et kontant belab pa kr. 10.000 pa
en konto, der administreres af deni § 5 anfarte styregruppe.

3.2, Under forudsaftning af, at projektet opnar tilskud jfr. § 3.3. kan styregruppen til enhver
tid palegge parterne at indskyde yderligere belab, safremt det skennes nedvendigt,
dog i alt max kr. 100.000 pr. part.

3.3. I ovrigt er det hensigten, at projektudviklingen skal finansieres ved statte af offentlige
midler, ligesom der agtes segt stotte fra private fonde o.1.

3.4.  Styregruppen udarbejder forud for hvert &r et budget for det kommende ars aktiviteter.

3.5. Samarbejdets regnskabsar er kalenderaret. Forste regnskabsar leber fra underskriften
af nerverende aftale til 31/12 2000.

3.6. Regnskabet skal revideres af en af styregruppen udpeget ekstern revisor.
§ 4.

Udvikling og gennemforelse af projektet.

4.1, Alle parterne er forpligtet til at tilfare samarbejdet den tekniske knowhow, som man
hver iszr besidder, Ingen part er siledes berettiget til at tilbageholde informationer
eller teknisk viden, som er af interesse for projektet.
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4.2,

4.3.

I pvrigt er der hensigten, at samarbejdet ogsa kan benytte sig af ekstern teknisk bistand
til at realisere projektet. Det skal 1 videst muligt omfang ved aftaler med den eksterne
bistand sikres, at alle rettigheder til opfindelser, menstre 0.1, og alle ophavsrettighe-
der, der udvikles af den eksterne bistand, tilfalder samarbejdet.

Til neermere gennemforelse af projektet nedszttes forclabig 3 projektgrupper:

1 gruppe, der arbejder med vodtove.

1 gruppe, der arbejder med synkeliner.

1 gruppe, der arbejder med synk.,

Styregruppen udpeger deltagerne i de 3 projektgrupper og koordinerer disses indsats.
Projcktgmpperne skal forelzgge for styregruppen de erfaringer og de resultater, her-
under delresultater, der opnas. Forelazggelsen sker skriftligt under beherigt dokumen-

tation, med mindre styregruppen bestemraer andet.

§ 5.

Styregruppen,

5.1,

5.2,

Til at lede og koordinere projektet nedsaettes en styregruppe bestadende af 6 medlem-
mer, idet hver af de 5 parter udpeger et medlem, medens den daglige leder af Fiskeri-
ets Servicefag tilireeder styregruppen som det 6. medlem.

Ved samarbejdets etablering er fulgende udpeget til styregruppen:

1. Randers Reb A/S, Kresten Schulin

2. Cosmos Trawl A/S, Georg Jensen

3. A/S Johannes Dahl & Co., Ole Dahl

4. Frydendahl Im- og Eksport A/S, Frede Lindholm
3. Hvalpsund Net A/S, Peter Poulsen

6. Fiskeriets Servicefag, Ole L.undberg Larsen.

For at opnd en vis kontinuitet henstilles det, at det svidt muligt er de samme personer,
der pa parternes vegne giver made i styregruppen.

Styregruppen konstituerer sig selv.,



5.3.  Styregruppen er samarbejdets hgjeste myndighed.
5.4. Der udarbejdes en neermere forretningsorden for styregruppen.

5.5. Styregruppen er beslutningsdygtig, nér der skriftligt med mindst 1 uges varsel cr ind-
kaldt til made 1 styregruppen og mindst 4 partsudpegede medlemmer deltager i modet.

5.6. Til alle vedtagelser i styregruppen krazves, at mindst 4 partsudpegede medlemmer
stemmer for beslutningen.

5.7. Intet styregruppemedlem kan deltage i afstemminger angaende forhold, hvori han selv
eller den part, der har udpeget ham, har en szrlig personlig eller skonomisk interesse.
Safremt et eller flere partsudpegede styregruppemedlemmer som falge heraf er inha-
bile ved en afstemning, kan beslutningen uanset kravet 1 § 5.6. vedtages, safremt

samtlige gvrige partsudpegede styregruppemedlemmer stemmer herfor.

§ 6.

Vederl=zggelse.

6.1.  Deltagemne i styregruppen modtager intet honorar fra samarbejdet, idet parterne forud-
szttes hver iseer at give de udpegede styregruppemedlemmer den fornedne tjenestefri-
hed og refundere medlemmetnes positive udlag.

6.2. Ievrigt fakturerer parteme til samarbejdet den tid, parternes medarbejdere métte an-
vende pa deltagelse i projcktgruppemes arbejde, forudsat at dette har deekning i ved-
tagne budgetter. Styregruppen fastsetter, hvilken timesats for de forskellige medar-
bejdergrupper, der kan accepteres.

§7.

Reiten til projektets resultater.

7.1, Alle rettigheder til projektets resultater, herunder delresultater, tilkommer samarbejdet
som sdadan.

7.2. Det tilkommer alene styregruppen at treeffe bestemmelse om, hvornar, p hvilken mé-
de og af hvem, de opniede resultater kan udnyttes, herunder eventuelt ved igangsat-
telse af produktion. Styregruppen skal ved sin beslutning herom pése, at projektresul-
taternc kommer alle samarbejdsparterne til lige gavn og nytte, siledes at alle fir lige
ret til at benytte resultaterne.,
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/st

Parterne er hver for sig forpligtet til med sine egne medarbejdere at indgé eventuel
fornedne aftaler til sikring af, at de pagaldende medarbejdere ikke sclv opnar ret til
projektresultaterne via eksempelvis cphavsretslovgivningen eller loven om medarbej-
deres opfindelser. :

§ 8.

Hemmeligholdelse.

8.1

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

Parterne og styregruppemedlemmerne er forpligtet til overfor trediemand at hemme-
ligholde alle de informationer, de som led i udviklingen og gennemfarelsen af projek-
tet afgiver til hinanden eller til samarbejdet, eller som de modtager fra hinanden eller
af samarbejdet.

Til informationer der skal hemmeligholdes henregnes blandt andet tegninger, beskri-
velser, formler, film og fotos, prototyper, modeller o.1.

Informationen skal behandles pé en sddan made, at den forbliver utilgeengelig for
uvedkommende, og siledes at der ej heller opstar fare for, at uvedkommende fir kend-
skab til den. Styregruppen har til enhver tid ret til at & oplyst, hvorledes en part be-
skytter information mod at blive tilgeengelig for uvedkommende.

En part har ikke ret til at benytte information pa anden méde end til evaluering og vi-
dercudvikling al projektet, og han ma ikke overlade informationen til trediemand, med
hvem han i evrigt samarbejder eller til ansatte e.l. i sterre udstraekning, end hvad der
efter nervarende samarbejdsaftales forudsetninger ma anses for nedvendigt. Forin-
den information i sadanne tilfzzlde overlades trediemand eller ansatte, péhviler det
parten at sikre, at den pageldende er instrueret om informationens fortrolige karakter,
ligesom den pagaldende skal underskrive en hemmeligholdelsesaftale med samme be-
stemmelser, som indeholdt i nervaerende aftale i det omfang disse bestemmelser er
relevante i forhold til den ansatte. Det pAhviler parten pd forh&nd at orientere styre-
gruppen om, hvilke ansatte eller trediemand, der sdledes agtes overgivet fortrolig in-
formation til.

Undtaget for hemmeligholdelse er alene information om sidanne forhold, der mé an-
ses for almindelig kendte i branchen.

§9.

Konkurrenceklausul.




9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

Salenge nzrvaerende samarbejdsaftale bestar, er det parterne forbudt hver iszr at be-
nytte dei § 8 omhandlede informationer i deres egen virksomhed udenfor samarbej-
det. Ligeledes er det hver af parterne forbudt at igangsatte produktion af fiskeredska-
ber uden anvendelse af bly, jfr. § 2, i deres egen virksomhed udenfor samarbejdet. Ej
heller ma parterne indga i andre samarbejdsafialer, der konkurrerer cller har til formal
at konkurrere med narverende samarbejde. Tilsvarende konkurrenceklausul gelder
enhver person eller selskab, der er naertstaende i forhold til parterne eller styregruppen.

Séfremt en part overtreeder den i § 9.1. omhandlede konkurrenceklausul, ifalder han en
konventionalbod pé 1 mill. kr., som tilfalder samarbejdet, hvorhos han skal betale er-
statning til samarbejdet for det pkonomiske tab, hans overtreedelse kan dokumenteres
at have forvoldt.

Samarbejdet skal vazre berettiget til at nedleegge fogedforbud uden sikkerhedsstillelse
mod den med konkurrenccklausulen stridende aktivitet.

Séfremt en part misligholder den i § 8 omhandlede hemmeligholdelsesklausul, ifalder
han en bod, hvis starrelse endeligt fastszettes af styregruppen under hensyntagen til
den forvoldte skade. Boden kan ikke overstige 1 mill. kr.

§ 10.

Samarbejdets varioched.

10.1. Neervaerende samarbejde leber, indtil det i § 2 anforte formal kan anses for varende re-

aliseret. Styregruppen afger, hvornar dette kan anses for sket.

10.2. Styregruppen skal dog efter udlgbet af samarbejdets 3. regnskabsar vere berettiget il

10.3.

at revidere samarbejdets formal og herunder vurdere, hvorvidt samarbejdet fortsat er
realisabelt. S&fremt styregruppen pa dette eller et senere tidspunkt skenner, at det er
urealistisk at viderefore samarbejdet, kan styregruppen beslutte dette oplast. Styre-
gruppen fordeler i s fald samarbejdets overskydende midler - efier at alle geeldsposter
er betalt — mellem parterne, og hver part har herefter hver for sig ret til frit at benytte
de hidtil opnéede resultater og informationer.

Sifremt Styregruppen mod forventning og udenfor de i § 10.2. omhandlede tilfelde
treffer en sdkaldt “no go” beslutning angfiende projektets fortsaettelse, skal dette be-
tragtes som ct opher af samarbejdet, siledes at retsvirkningerne i henhold til § 10.2.
indtrazder.
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Misli hollrlelse.

11.1.

11.2.

En part, der groft misligholder sine af nzervarende samarbejdesaftale flydende for-
pligtelser, kan ved beslutning i styregruppen ekskluderes af samarbejdet. Som grov
misligholdelse anses blandt andet

A. En parts veesentlige kraenkelse afhemmeligholdclscskiausu[en 1§ 8.

B. En parts overtreedelse af konkurrenceklausulens § 9.

C. En parts undladelse af efter p&krav at betale bidrag til samarbejdet efter § 3, nar
misligholdelsesvirkningen udtrykkelig er angivet 1 pakravet. Eksklusion bevirker
ikke bortfald af forpligtelscn til at betale det skyldige belab.

D. En parts gentagne undladelser af at opfylde sin handlepligt efter § 4.

E. En parts cnéidige udtraeden af samarbejdet 1 strid med § 10.

En part, der ekskluderes, er uberettiget til i tre &r fra beslutningen om cksklusion at

regne at benyite de i § 8 omhandlede informationer, ligesom han 1 samme periode skal

veere bundet af den i § 9 omhandlede konkurrenceklausul. Den ekskluderede part er

ogsé omfattet af bodsbestemmelsernei § 9.

§ 12.

Voldgift.

12.1.

Enhver tvist mellem parterne indbyrdes eller mellem parterne og samarbejdet, der ud-
springer af nerveerende samarbejdsaftale eller angér dennes forstaelse eller beskyttel-
sen af de rettigheder, der er opstiet som falge af samarbejdet, kort sagt enhver tvist,
bortset fra en eventuel forbuds juristiktionssag efter § 9 stk. 3, afgores endeligt og
bindende ved voldgift.

Hver part udpeger en voldgiftsmand, og vo]dgifts.ma:ndcnc udpeger i fellesskab en
formand for voldgiftsretten. I mangel af enighed mellem voldgiftsma:ndene udpeges
formanden af Preesidenten for Vestre Landsret.



1 rvrigt geelder lov om voldgift.
§13.

13.1. Nezrvaerende samarbejdsaftale kan alene zndres, sdfremt alle parter er enige.

Randers, den 18/5 2000

For Cosmos Trawl A/S:
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Bilag 2 REFERAT AF STYREGRUPPE 27. september 2000

Kopi til: Styregruppes medlemmer + Henri Heron/Miljgstyrelsen +
CS/RR

Mgdedeltagere:  Ole Dahl (OD), Frede Lindholm (FL), Georg Jensen (GJ),

Peter Poulsen (PP), Kresten Schulin (KS), Henri Heron

(HH) delvist

Fraveaerende: Ole L. Larsen (OL)

Dagsorden :

Punkt |Emne Ansvar
1 Velkomst og kaffe KS
2 | Gennemgang af ”Tilsagnet” om tilskud KS
3 Bilag fremsendt til Miljgstyrelsen efter ansggningsfristen KS
4 @konomi KS
5 Gennemgang af projektet og forslag til revideret tidsplan for KS

Styregruppen
6 Frokost
7 Nyt fra Miljgstyrelsen v. Henri Heron HH
8 Spergsmal til HH herunder ”godkendelse™ af revideret tidsplan for
styregruppen
9 Planlaegning af div. faser primeert fase 1.
10 |Bilag i.f.m. afregning for timer, rejser m.m. KS
11 |Eventuelt samt fastleeggelse af naeste mgde

Ad1l: Velkomst.

KS bgd deltagerne velkommen til dette fgrste styregruppemagde.
Pa madet blev det besluttet, at gennemfare maderne selvom én
person er forhindret i at deltage. To eller flere????

Ad2: Gennemgang af "Tilsagn om tilskud”.

Tilsagnet blev sporadisk gennemgaet. I tilsagnet er bl.a. angivet,
at der skal oprettes en ”Falgegruppe” bestaende af styregruppen
og én person udpeget af Miljgstyrelsen (Henri Heron).

Ad 3: Bilag fremsendt til Miljgstyrelsen efter ansggningsfristen.

Div. kopier blev uddelt og sporadisk gennemgaet.

Ad4: Jkonomi.




Ad5:
Styregru

Ad7:

Ad 8:

Kopi af konto oversigt blev udleveret. Kontoen har p.t. et traeek
pa 15.825,- kr.

P& madet blev det besluttet, at punktet skal veere fast punkt pa
kommende styregruppemgder.

Gennemgang af forslag til revideret projekt- og tidsplan for

en.

Kopi af forslag til revideret projekt- og tidsplan blev
udleveret. Dokumenterne blev kun sporadisk gennemgaet,
idet " Tilsagnet” var forsinket og usikkerhed omkring
afslutningstidspunkt.

Nyt fra Miljgstyrelsen.

Formanden takkede Henri Heron, fordi Henri Heron ville
deltage i dette mgdepunkt.

HH kunne oplyse:

e Bekendtggrelsen er endnu ikke underskrevet af
ministeren. Dette forventes i oktober 2000. Der
mangler bl.a. godkendelse af EF-udvalget.

e Eet af problemerne har vaeret, om man kan acceptere et
forbud kun geeldende i Danmark, samtidig med at
danske virksomheder gerne ma eksportere til lande
f.eks. lige omkring os. Denne diskussion skulle fgrst
afklares. Resultat: Hvert tilfeelde skal vurderes om det er
berettiget eller ej.

e Sandsynligvis udskydes forbuddet ca. eet ar.

e Reparation med bly er tilladt.

e Der har veeret ca. 7 (KS husker ikke eksakt antal)
ansggninger om tilskud til blyfri fiskeredskaber. Vort
projekt er det eneste der har faet tilskud, primart pga at
projektet omhandler alle delprojektet vedr.
fiskeredskaber, og er et samarbejde mellem betydende
danske virksomheder.

Spgrgsmal til HH herunder ”godkendelse” af revideret tidsplan
for styregruppen.

Forslag til revideret projekt- og tidsplan blev sporadisk
diskuteret med HH.

P& mgdet blev det besluttet, at

e der forst skal tages stilling til forslag til revideret
projekt- og tidsplan nar bekendtggrelsen er
underskrevet og offentliggjort. Vi kan godt regne med
at fa én eller anden form for udseettelse.

e der skal skrives referat af mgderne, med kopi bl.a. til
HH.
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Ad9: Planlegning af div. faser primeert fase 1.
Der blev taget hul pa planlegningen af styregruppefaserne.
Se ”Opgavereferat — Styregruppen’ (er vedlagt referatet).

KS har d. 26.09.00 afholdt mgde med DTI og Unimerco
vedr. Unimerco’s affaldsprodukt. DT1/Unimerco laver eget
projekt, som vi gerne deltager i.

P& madet blev det besluttet, at affaldsproduktet er
interessant, og skal undersgges nermere.

Ad 10: Bilag i.f.m. afregning for timer, rejser m.m..
Forslag til afregningsbilag blev udleveret.
Pa madet blev det besluttet, at afregning skal ske pa skemaet
(er vedlagt referatet).

Ad 11: Eventuelt samt fastleeggelse af neeste mgde.
Naste mgde er den 31.10.00 kl. 10.00 pa Randers Reb.
ellers intet til dette punkt.

Magdet blev afsluttet kl. 16.00.

04.10.00/KS
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boliden bergsoe
INDGAET
Daconct A/S 11. OKT. 2002
et OLE DAHL
Att. Ole Dahl
Glostrup den 08/10-02.

Vedr. Provestebninger af Zn-emner i stobeveerktej der normalt anvendes for udstebninger i
bly.

Med henvisning til din skrivelse af 13 Sept.-02, har vi i samarbejde med steberi der normalt
stober Zn-anoder foretaget forseg i den af dig fremsendte form for emne benevnt type
350/18. D.v.s 350 g emne med 18 mm gennemgaende hul.

Bly ( Pb) - her rent bly - har en vegtfylde pa 11,36 og et smeltepunkt pa 327,4 grader C.
Zink (Zn) - her rent zink - har en vaegtfylde pa 7,13 og et smeltepunkt pd 419,5 grader C.

Som det ses af nzvnte, er der forskel i smeltepunkterne pé ca. 100 grader, som ogsé giver sig
udtryk i udstebnings temperaturene p4 ca.100 grader.

Som tommelfingerregel ligger stebetemperaturen ca. 100 grader over smeltetemperaturen.

Denafdigﬁ'emsendteform,harindswbningshulpica.IOmmogerﬂfkcforsynetmednogen

form for stiger / efterfadningstap, d.v.s. at der ikke er efterfedningsmuligheder, som ved
traditionel stebning.

Ser du pa det af undertegnede fremsendte emne, vil du konstatere, at der er indvendig lunker
(hul) under indstebningsstedet pa grund af manglende efterfadning ved udstebningen.

Samtidig mé vi konstatere at et 350 gram emne stebt i Zn vil volumenmsessigt veere noget
sterre end det i dag fremstillede emne i Pb, p grund af forskellen i de 2 materialers
massefylde, alle mal skal ganges op med (11,36 : 7,13) = ca.1,6

Med udgangspunkt i det ovenfor nzevnte er det min opfattelse, at du ikke kan anvende den af
dig i dag anvendte staebemetode ved overgang til udstebninger i Zn eller Zn-legering.

Boliden Bergsse A/S
Hvissingevej 116, DK-2600 Glostrup, Danmark.
Tel: (+45) 43 26 83 00, Fax: (+45) 43 26 83 01, CVR-nr.: DK-20 86 21 49, Danske Bank Konto 3001-4440363350
E-mall: info@bolidenbergsoe.dk  Internet: www.bolidenbergsoe.dk 5
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Bilag 6

Bilag 6 Tilbud fra Linimatic A/S

Konsulentgruppen I/S  Linimatic A/S

Hjemdalvej 6 Bomose Allé 12

8950 Qisted 3200 Helsinge
Telefon direct: +45 4876 4010
Telefax: +45 4879 9800
E-mail: sar@linimatic.dk

Att.: Per Gotfedsen
Helsinge 24-03-2003.

Tilbud nr.:23040, Lodder — Tondeformede.

Ifelge aftale har vi hermed forngjelsen at fremsende nedenstaende tilbud ud fra samtale med vor
Torben M. Jensen.

Vi har valgt at bruge 2- moderforme med lgse indlaeg til flere emner for de sma typers
vedkommende, fordelt pa huldiametrene @ 6 — @ 18 mm, og som enkelt emne ved @ 20 — g 25 mm.
Herved reduceres de rimelig store investeringer i formvaerktgjer til trykstebning.

Antal og veegte efter skema leengere nede i tilbudet.

Varebetegnelse: Lodder i str. 6-8-12-18-20-20-25

Deres tegnings nr.: Ingen

Veerktgjspris (trykstabeform): kr. 236.000 inkl. pravestab og opmaling.
Leveringstid for veerktej (udfaldspraver): 8 arbejdsuger fra skriftlig ordre.
Betalingsbetingelser for veerktgjer: 1/3 ved ordre, 1/3 ved afsendelse af

udfaldsprever og 1/3 ved godkendelse
af udfaldspraver.
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Arsforbrug og vaegte, se skema:

Hul O/mm

12

18

20

20

25

Est. Y
O/mm

20

27

30-42

36

50-62

50-66

55-60

Lgd./mm Vegti kg.

25

40

65

60

100

120

80

0,050

0,150

0,400

0,350

1,500

2,000

1,000

Materiale

Zn

Zn

Zn

Zn

Zn

Zn

Zn

Antal/ar

50.000

35.000

30.000

30.000

10.000

6.000

10.000

Bilag 6

Kg./ar

2.500

5.250

12.000

10.500

15.000

12.000

10.000

Emnepriserne er beregnet ud fra 3 seriestarrelser, nemlig for levering 4 — 6 og 10 gange pr. ar pr.

serie.

Forberedelserne og opstilling til stab er rimelig tidskraevende, og belaster derfor stykprisen.

Stykpris ved seriestarrelser, antal leveringer/ar:

Huldiameter + vaegt

6 mm, veegt

8 mm, veegt
12 mm, veegt
18 mm, veegt
20 mm, veegt
20 mm, veegt
25 mm, veegt

Leveringstid for fgrste produktionsordre:

50 gr.
150 gr.
400 gr.
350 gr.

1.500 gr.
2.000 gr.
1.000 gr.

Betalingsbetingelser:

Leveringsbetingelser:

Pakning

Materialespecifikation:

Materialebasispris:

Basisveegt:

66

1,98
3,67
8,45
7,76
30,93
40,27
24,01

4 gange.
Kr./stk.

Efter naermere aftale.

30 dage netto

Ab fabrik Helsinge
Bulk, ekskl. Emballage
Zink ZL 5 (DS 7030)

Kr. 9,30 pr. kg.

se skema

6 gange 10 gange.
Kr./stk. Kr./stk.
2,19 2,65
3,98 4,64
8,82 9,57
8,13 8,87
32,34 36,37
43,29 49,34
25,42 29,45



Bilag 6

Tilbudets gyldighed: 2 maneder fra dags dato

Metodevalg: Staeb, tromling/vibrationsafgratning,
kontrol og pakke.

Bemarkninger:

Deres 3-D tegning er grundlaget for konstruktionen, og er geeldende ved tvivl. Seerlige tolerancer
er angivet pa Deres 2-D tegning eller beskrivelse. Ikke angivne tolerancer efter ISO 8062 CT 4.
Emnerne tromles/vibreres for at fijerne indlgbsgrater, afheengig af emnestarrelsen.

Generelt.

Priserne inkluderer prgvestgb og malerapport med opmaling af funktionsmal.

Tilbudet er givet med forbehold for stigninger i ravarer, arbejdslanninger, told og afgifter samt
Force Majeure. Alle priser er ekskl. moms. Hvis ikke andet er aftalt, forbeholder vi os ret til at

levere det ordrede antal +/- 10 %.
Vi kontrollerer i henhold til ISO 2859-1: 1989 AQL 1,0 Level I, hvis ikke andet er aftalt.

Metalandelen reguleres hvert kvartal, med gennemsnittet af foregdende kvartals gennemsnitspris
noteret pa LME. Andringer under 3 % reguleres ikke. ZEndringer foretages med en méaned
forskudt ogsa pa indevaerende ordrer.

Stebeforme og hjeelpeveerktgjer, som er kundens ejendom, henligger pa Linimatics lager for
kundens risiko og for Linimatics regning.

Formene opbevares og vedligeholdes i henhold til Linimatics gaeldende procedurer herfor, men
kunden ma selv sgrge for at holde formene forsikret under opbevaringen.

| gvrigt er dette tilbud afgivet i henhold til AImindelige Leveringsbetingelser NLG 95.

Med venlig hilsen
LINIMATIC A/S

Saren Arentoft
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Bilag 7 STATUSRAPPORT 17. maj 2001 til 22. juni 2006

Sammenfatning af statusrapporterne.

Bilag 7

Dato

Aktivitet

Tekst

17. maj 2001

Styregruppemgde GO/NO GO

Styregruppen beslutter at
viderefgre forsgg med Zn samt
(stabe-)jern.

Styregruppen beslutter samtidig at
iveerksaette undersggelser omkring
miljgbelastning.

August 2001

DHI Institut for vand og miljg

Kravspecifikation udarbejdes til
DHI.

Undersggelse af miljgpavirkninger
af bly, zink og tin.

November 2001

DHI Institut for vand og miljg

Rapport modtages.
Konklusion anfart i rapportens
punkt 7 (Side 17).

November 2001

Miljgministeriet

Projektet foreleegger MST
problemstilling vedrgrende accept
for anvendelse Zn.

21. marts 02

Styregruppe

Styregruppens statusrapport
fremsendes.

8. maj 2002

Miljgministeriet

Projektet modtager MST
godkendelse for fokus pa Zn.

18. juni 2002

Styregruppemgde

Iveerkseettelse af undersggelse for
alternative mulige
substitutmaterialer i Finland,
Tyskland og Italien.
Iveerksettelse af udbudsmateriale
for Zn — perleliner, Zn — lodder,
Stabejern — lodder.

Kapital og likviditet i projektet
gennemgaet.

14. november
2002

Styregruppemgde

P4a baggrund af styregruppemgde
18. juni 2002 udarbejdes indstilling
til Miljgministeriet vedrgrende
budgetrevision.

Der besluttes at tilfare projektet
yderligere kapacitet i form af
projektleder.

9. december 2002

Styregruppe

Indstilling til MST vedrgrende
budgetrevision pa basis af det pa
styregruppemgdet af 14. nov 2003
fastlagte.

December 2002

Projektledelse

Projektleder tilknyttet via
timeaftale.

22. januar 2003

Miljgministeriet

MST svar pa indstilling fra nov
2002.

Sagen kan fgrst komme til
behandling i rddet maj 2003
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Bilag 7

Dato Aktivitet Tekst
3. marts 2003 Styregruppemgde MST svar afventes
1. april 2003 Styregruppemgde Projektgrupperne indstilling til
styregruppe vedrgrende fase 7 =
Fase 7 — GO beslutning.
Beslutningsgrundlag fra 18. juni
2002 fastholdes.
Projektet afventer MST beslutning
for sd vidt angdr 6. december 2002
— budgetrevision.
10. juni 2003 Indstilling til Miljgministeriet. Test udseettes til Brev til ministeriet
Radets indstilling til nyt budget afgares.
Forventeligt medio august 2003.
23. juni 2003 Samarbejdet med Timo Piirto afsluttes endeligt. Fax af 23/6-03
22. oktober Miljgministeriets endelige godkendelse af Revideret projektgkonomi

tilleegsbevilling

30. oktober 2003 | Projektgruppemgde Referat 31/10-03
19. novembe Styregruppemade Referat 19/11-03
2003

1. december 2003

Tilbud fra Linimatic pa zinklodder og klemzink
modtages.

Tilbud af 28/11-03

1. december 2003

Statusrapport 2. periode (ansggning om udbetaling
af tilskud, fase 5 t.o.m. 7)

2. december 2003

Tilbud fra Collin Technology pa perlezink line
modtages.

Fax af 2/12-03

17. december
2003

Zink testemner bestilles v. Linimatic

18. december
2003

Ordre til Collin Technology afgives (perlezink line)

5. januar 2004

Tilbud fra Skalform pa stebejerns lodder modtages

15. januar 2004

Stabejerns testemner ordres v. Skalform

2. februar 2004

Forste zink emner fra Linimatic godkendes

10. marts 2004

Collin Technology udseetter leverance til november
2004

7. april 2004 Farste stgbejerns testemner fra Skalform
godkendes
26. april 2004 Mgde med Torben B. Larsen, Odense Referat 27/4-04
Pa mgdet blev aftalt at TBL skal fremsende tilbud
pa ubrudt zink trad samt div. zink lodder. (antal
pr. ar oplyses)
11. maj 2004 Go / no go beslutning (afslutning af fase 8) Notat vedr. blyprojektet
10. juni 2004 Tilbud pé 2 kg’s zink Notlod fra Carlsen Net /
TBL modtages.
6. juli 2004 Ordre pa zink Notlod afgives
15. juli 2004 Tilbud pa div. loddet modtages fra Carlsen Net
16. juli 2004 Rykker TBL for prgve pa zink trad Mail
19. juli 2004 Accept af Collin Technology gnske om at
annullere ordren accepteres
27. juli 2004 Styregruppemade. Referat 27/7-04
Afsluttende rapport forventes klar uge 39
29. juli 2004 Far kontakt til Claus Collin GmbH. Undersgger

mulighed for at Claus Collin kan lave
testproduktion af perlezink line.

5. oktober 2004

Afsluttende rapport forventes klar i uge 45

Mail til Henri Heron
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Dato

Aktivitet

Tekst

6. oktober 2004

Miljgstyrelsen foreslar at rapporten ogsa skal
indeholde forslag til en udvidelse af test- og
projektperioden.

10. november
2004

Miljgministeriet anmodes om udbetaling af tilskud
for perioden 2/4-03 til 14/5-04

11. november
2004

Endelig rapport (navn &ndres til Statusrapport)
godkendes af styregruppen og fremsendes til
Miljgstyrelsen

Rapport af 11.11.2004

9. december 2004

Miljgstyrelsen giver ny dispensation for
blybekendtggrelsen

14. december
2004

Anmodning om udvidelse af projektperioden
sendes til Miljgstyrelsen

Brev af 14/12-04

20. december
2004

Mail fra Miljgstyrelsen angiver:

”Med henvisning til brevet af 14. december skal
Miljgstyrelsen hermed acceptere jeres anmodning
om, at projektperioden udvides til den 1. oktober
2005.”

6.januar 2005

Forhandlinger med Claus Collin vedr. fremstilling
af perle zinkline genoptages.

Mail

18. januar 2005

Styregruppemade.

Projektet fortsaettes med fokus pa perle zinkline.
Leveringstid veerktgj 3 mdr. men har p.t. ingen
ekstruder hvor veerktgj kan prgves.

Referat af 22/1-05

28. januar 2005

Om 6 uger kan Claus Collin sige hvornar passende
ekstruder kan benyttes samt omkostninger herfor.

2. februar 2005

Revideret ansggning om udbetaling af tilskud for
perioden 2/4-03 til 14/5-04 fremsendes

31. marts 2005

Styregruppemade.
Intet nyt fra Claus Collin

Referat af 13/5-05

4. april 2005 Tilbud fra Claus Collin modtaget.
Test kan gennemfgres sidste uge i juli 2005 (uge
30)
1. maj 2005 Endelig aftale med Claus Collin GmbH udarbejdes
13. maj 2005 Styregruppemagde. Referat af 17/5-05
Perle zinkline forsgg gennemfgres som planlagt.
29. juli 2005 Test forsag med ekstrudering af Zink perleline Rapport af 1/8-05 udarbejdet af

gennemfgres. Forsgget mislykkes. Veerktgj
gdeleegges delvist og det er ikke muligt at fremstille
en tildredsstillende line. Der skal yderligere
tilpasninger af veerktgj og
materialesammensatning.

Claus Collin

2. august 2005

Styregruppemagde.
Forsggsresultater fremlaegges.
Tilskud til afholdte udgifter skal sages

Referat af 5/9-05

9. august 2005

Mgde med ZAB Danmark hos Dansk
Fiskeriforening

9. august 2005

Kresten Schulin deltager i made hos Miljgminister
Conni Hedegaard.

Forbudet udsattes ikke p.t. Udvalg under
miljgministeriet nedseettes der bl.a. skal klarleegge
pkonomiske konsekvenser. Rapport foreleegges
minister midt oktober.

Referat udarbejdet af Ole
Lundberg Larsen
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Dato Aktivitet Tekst
17. august 2005 Reklamation fremsendes til Carlsen Net idet 2 kg’s | Mail
Not testemner indeholder min 36 gange mere bly
end tilladt. TBL har gennem Carlsen Net solgt
testemnerne til Blygruppen.
19. august 2005 Kopi af reklamation fremsendes til ZAB Danmark | Mail

pa opfordring af Henri Heron.

29. august 2005

StarProducts A/S tilbydes at deltage i naeste
Styregr. Mgde men takker nej.

30. august 2005

Starter undersggelse vedr. mulighed for at Nylon
belaegge jernlodder herunder pris.

5. september Styregruppemade. Referat af 7/9-05
2005

5. september Ansggning om udbetaling af tilskud for perioden

2005 15/5-04 til 2/8-05 fremsendes

12. oktober 2005

Kommentarer til 1. udkast til rapport til Minister
gives

21. oktober 2005

Opdaterede emnepriser gives i.f.m. til rapport til
Minister

Mail

3. november 2005

Arbejdsgruppens rapport til Minister klar

10. januar 2006

Status- og Slutrapport fremsendes til
Miljgstyrelsen

15. marts 2006

Et par Stgbejernslodder med Nylon (Rilsan)
coating fremstillet

1. juni 2006 Afsluttende Styregruppemgde Referat af 22.06.2006
22. juni 2006 Ansggning om udbetaling af tilskud for perioden

3/8-05 til 22/6-06 fremsendes
22. juni 2006 Projekt afsluttet
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Bilag 8 — Design tgndeformede zinklodder
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Bilag 9 — Design 2 kg’s tendeformet zinklod
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Bilag 11 — Design ekstrudervearktgj for perlezinkline
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Bilag 13 — Undertaller til Not
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DHI - nstitut for Vand og Mile

1 INDLEDNING

Randers Reb v. Kresten Schulin har bedt DHI - Institut for Vand og Miljg udfgre en
miljpvurdering af bly, zink og tin anvendt som synk i fiskegrej. Rent zink elleren lege-
ring af tin og zink er foresldet som metaller, der kan erstatte bly som synk i fiskegre;.
Miljpvurderingen er udfgrt som en sammenlignende miljgvurdering af de tre metaller.
Endvidere er det undersggt hvilke metailer, der indgér i produktet "Rheinzink”, som og-
s er foreslet som alternativ til bly i fiskegre;.

Ved mgde d. 17. maj 2001 blev miljg- og sundhedsproblemerme ved anvendelse af bly-
og zinklegering diskuteret. Det fremgik af mg@det, at livsforlgbet af fiskegrej kort be-
skrevet er:

+ anvendelse af fiskegrej i marine miljger hvor mindre dele af metallet oplgses. Der
kan tif tider forekomme tab af fiskegrej under fiskeriet.

o bortskaffelse af kasseret fiskegrej. Fiskegrejet bliver typisk deponeret pa kontrolle-
ret losseplads eller forbrzndt. Metallerne indsamles til eventuelt genbrug.

P4 den baggrund er det vurderet, at de vigtigste omrader at fa belyst er:

+ afgivelse af metal samt miljg- og sundhedseffekter relateret til havmiljget ved an-
vendelse og eventuelt tab af fiskegrej

+ afgivelse af metal samt miljg- og sundhedseffekier ved deponering pa losseplads af
kasseret fiskegrej.

+ fordeling af metal under forbrending i affaldsforbraendingsanlzg samt de miljg- og
sundhedsmassige effekter relateret hertil som fplge af kasseret fiskegrej, der afheen-
des til forbrending. Typisk er det ikke muligt at se fiskegrejets indhold af metaller,
da disse er skjult i fiskegrejet.

Anvendelse og bortskaffelse af sével bly som zink og tin eller legeringer heraf som synk
i fiskegrej forudszttes ens, og undersggelsen er pa den baggrund udfgrt for den samme
mengde metal. Med andre ord er undersggelsens funktionelle enhed 1 kg synk, der kan
.  vare bly, zink eller tin. Denne forudsatning tager ikke hensyn til, at der mé forventes et E
% stgrre forbrug af synk af zink end af bly og tin, idet zinks oplgselighed i havvand er ve-
/§ sentligt stgrre end blys og tins oplgselighed.

T

Den miljgmzssige konsekvens i forhold til de udfgrte scenarier er, at der mé forventes
en stgrre afgivelse af zink end af bly og tin, end det fremgér af scenarierne, og dermed
vil anvendelse af zink som synk medfgre et sigrre miljgproblem set over lang tid, end
det fremgdr af beregningeme. Det vurderes, at dette forhold kun er geldende for anven-
delsesfasen af fiskegrejet. Ved deponering, forbrending eller tab af fiskegrejet i havet
vurderes der ikke at vere vasentlige forskelle pa de mengder synk, fiskegrejet indehol-
der ved tidspunktet for kassering eller tab af fiskegrejet.

ECOTOX/51530/2001.11.23
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DHI - Institut for Vand og Milja &

2.1

2.2

2.3

Det skal bemeerkes, at miljgvurderingen kun er en sammeniignende vurdering, der foku-
serer pa udvalgte omrader, der er swrligt relevante for fiskegrej. Der vil ikke blive taget
stilling i1 de reelle risici og miljgpavirkninger ved anvendelse af de tre metaller i fiske-

grej.

SAMMENLIGNENDE VURDERING AF BLY, ZINK OG TIN

I det fglgende gives en kort beskrivelse af de parametre, der vil blive anvendt ved den
miljg- og sundhedsmessige sammenligning. Den sammenlignende vurdering er baseret
péd metallernes tilgengelighed (oplpselighed/udvaskelighed) i de forskellige miliger og
pd de danske og/eller internationale greenseverdier, der er fastsat i vejledninger, be-
kendtggrelser m.v. :

Afgivelse af metal og milje- og sundhedseffekter relateret til
havmiijeet

Metallernes potentiale for miljgeffekter er sammenlignet pd baggrund af metallernes
oplgselighed og metallernes vandkvalitetskriterier (VKK). VKK er den koncentration af
oplgst metal, hvor der ikke forventes miljpmassige effekter.

Metallernes potentiale for sundhedseffekier er sammenlignet pa baggrund af metallernes
oplgselighed, evne til at bioakkumulere og niveauer for acceptabelt eller tolerabeli dag-
ligt indtag (TDI).

Afgivelse af metal og milje- og sundhedseffekter ved depone-
ring pa losseplads

Metallernes potentiale for miljgeffekter er sammenlignet p4 baggrund af metallernes
oplgselighed og vandkvalitetskriterier (VKK) samt grensevaerdier for indhold i spilde-
vand og drikkevand. Spildevand er inddraget i vurderingen, da perkolat fra moderne de-
ponier ledes til renseanleg.

Fordeling af metal under forbraending i affaldsforbraendings-
anleeg samt de milje- og sundhedsmazessige effekter relateret
hertil

Metallernes fordeling mellem rgggas, rgggasrensningsprodukt og slagge ved affaldsfor- -
braending samt potentiale for udvaskning fra slagge og rgggasrensningsprodukt er esti-

merel. Miljg- og sundhedseffekterne ved de 3 eksponeringsveje er vurderet pa fglgende
méde:

s Luft :

Sammenligning mellem metalandelen i luft og metallernes B-vardier (luftkvalitets-
bidragsvardier).

* Slagge

Sammenligning af udvaskelighed fra deponi og indtag via fgdevarer, vandkvali-
tetskriterier og graensevardier for drikkevand og spildevand. Ved indtag er der taget
hensyn til metalletnes potentiale for at akkumulere i visse akvatiske organismer.

ECOTOX/51530/2001.11,23 2
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3.1

o Rpgpasrensningsprodukt
Sammenligning af udvaskning fra deponi og indtag via fedevarer, vandkvalitetskri-
terier og grenseverdier for drikkevand og spildevand. Ved indiag er der taget hen-
syn til metallernes potentiale for at akkumulere i akvatiske organismer.

Dannelse af organiske tinforbindelser

Der er udfart en kort litteratursggning for at afklare, om der er udfgst og publiceret un-
dersggelser om dannelsen af organiske tinforbindelser i miljget ud fra oplgst tin. Litte-
ratursggningen er udfgrt for at vurdere, om opldst tin kan medfare dannelse af giftige,
organiske tinforbindelser, der er hgjt prioriterede i miljgmassige sammenhzng og bl.a.
figurerer pA Vandrammedirektivets liste over prioriterede, farlige stoffer.

DATAGRUNDLAG

Datagrundlaget for den sammenlignende vurdering er baseret pa oplysninger om me-
tallernes oplgselighed i salt- og ferskvand, fordeling under affaldsforbrending, udva-
skelighed fra restprodukter fra affaldsforbrending samt grenseveaerdier odign. for luft,
vandmiljg, spildevand, drikkevand og menneskers indtag.

Metallernes oplaselighed i vand

Metallernes oplgselighed er meget afhzngig af faktorer som pH, salinitet, indhold af
andre metaller (legeringer), iltforhold mv. Endvidere kan mikroorganismer bidrage til
forgget korrosion. Det har ikke vaeret muligt at finde sammenlignelige analyser af me-
tallernes oplg@selighed. ‘

T OECD-regi er der udarbejdet et udkast til en standard for analyse af metallers oplgse-
lighed i vand. Der har fra metalproducenterne veeret kritik af den foresldede testmetode,
og der er ikke enighed om tolkningen af analyseresultaterne. I forbindelse med nerve-
rende projekt har en rzkke metalproducenter og metalproducentorganisationer varet
kontaktet. Ingen af disse har imidlertid kunne oplyse mail for metallernes opl@selighed
eller henvise til udfgrte, sammenlignelige malinger.

Der foreligger et udkast til en risikovurdering af zink, jf. EU’s anbefalede metode for
udfgrelse af risikovurderinger (EU Kommissionen 1996). Desvarre er der endnu ildke
udfart tilsvarende risikovurderinger for tin og bly.

Pé den baggrund blev det besluttet at anvende metallernes relative korrosionshastighe-
der i salt- og ferskvand som baggrund for den sammenlignende miljgvurdering.. Korro-
sionshastighedeme er bl.a. baseret pd erfaringer med korrosion af vandrgr (Nielsen
2001). De relative korrosionshastigheder fremgér af tabel 3.1.

{
i wy b
Tabel 3.1 Relative korrosionshastigheder for bly, zink og tin i fersk- og saltvand 4 A j

Metal Relativ korrosionshastighed i ferskvand Relativ korrosionshastighed i saitvand

Bly 1 1

Zink 100-1.000 1.000

Tin 1,1 1,1
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De store forskelle i korrosionshastighederne betyder, at zink forventes at vere fuld-
steendigt oplgst lznge for bly og tin, men bide bly og tin vil blive ved med at korrodere
og blive oplgst ved anvendelse og deponering. For at belyse de miljpmeassige forskelle
udfgres der i kapitel 4 vurderinger baseret pi bade en lang tidshorisont, hvor der ikke
tages hensyn til oplgsningshastigheden og en kort tidshorisont, hvor der tages hensyn til
oplgsningshastigheden. I anvendelsesfasen vurderes den hgjere korrosionshastighed for
zink at medfgre et relativt stgrre forbrug af zink end bly eller tin for at opretholde den
gnskede synkeeffekt i fiskegrejet.

3.2 Metalindhold i affald
Indholdet af metaller i affald varierer betydeligt. Tabel 3.2 viser indholdet i forbren-
dingsegnet affald fra forskellige referencer (Blinksbjerg 1994; JAWG 1997). Affaldets
indhold af metaller varierer betydeligt alt efter oprindelse.
Tabel 3.2 Indhold af bly, zink og tin i affald
Indhold
Metal ma/kg Reference
400-1.200 Blinkshjerg 1994
Bly 82-2.760 IAWG 1997
400-1.000 IAWG 1997
600-1.000 Blinksbjerg 1994
Zink 146-5.870 IAWG 1997
600-2.000 IAWG 1997
Tin 14-89 IAWG 1997
120 IAWG 1997
3.3 Metallernes skaebne ved affaldsforbraending

Ved affaldsforbrendingen opvatmes metallerne typisk til 800-1000°C, hvorved metal-
lerne fordamper eller forbreender og ender i slaggen, rgggasrensningsprodukterne eller

forbliver i rgggassen, I tabel 3.3 er vist de gennemsnitlige fordelinger af metallerne ved
affaldsforbranding.

Tabel 3.3  Fordeling af bly, zink og tin ved affaldsforbraanding (IAWG 1997)(% er angivet somn

ande! af indhold | affald)

Indhold i affald | Indholdi slagge Indhold i reggas- Emission til luft

Metal rensningsprodukt

g/tons g/tons ghons mg/Nm®

(%) (%) (%) (%}

Bly 400-1.000 350-5.000 2.500-12.000 <1

100% 71% 29% <1%
Zink 600-2.000 800-6.000 500-8.000 <2

100% 62% 37% <1%
Tin 120 250 1.700 -

100% 65%* 35%* <1%*

*
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Der foreligger malinger og massebalancer fra konkrete anleg. Massebzlancerne for
anleeg med tgr rgggasrensning viser, at 0,07% af affaldets blyindhold og 0,3% af affal-
dets zinkindhold ender i den rensede r@ggas (Blinksbjerg 1994) .

Metaludvaskning fra restprodukterne fra affaldsforbreending

Restprodukterne {ra affaldsforbreendingen er slagge, flyveaske og restprodukter fra vad
eller tpr r@ggasrensning. P4 enkelte anlzeg kan flyveaske og r¢ggasrensningsprodukt vae-
re blandet sammen. Slagge anvendes typisk som fyldmateriale under veje, i volde og
demninger mv. Flyveasks og roggasrensningsprodukter deponeres efter mydighedernes
anvisning, typisk pa kontrollerede deponier. Ved alle deponeringerne vil der forekomme
perkolater, som kan indeholde metaller, der udvaskes fra de deponerede restprodukter,
Udvaskeligheden er athangig af faktorer som pH, petkolatets ledningsevne, indhold af
syrer mv. De anvendte data for udvaskelighed vurderes at svare til den mangde metal,
der udvaskes over en lengere arrzkke.

Udvaskeligheden af metaller fra restprodukterne testes ved forskellige udvaskelig-
hedstest. I tabel 3.4 og 3.5 er vist niveauer for udvaskelighed af metaller fra forskellige
restprodukter.

Tabel 3.4 Koncentrationsniveauer i eluater fra forbreendingssiagge og reggasrensningspro-
dukter (Affaldsteknologi 1998)

Metzl Eluat fra slagge Eluat fra flyveaske og terre raggasrensningsprodukter
mg/l mg/l

Bly 1-10 10.000-100.000

Zink 0,11 1.000-10.000

Tin 0,01-0,001 10-100*

" Beregnet ud fra forholdet mellem eluatkoncentrationer af zink og tin i slagge

Tabel 3.5  Koncenirationer i slagge og flyveaske samt udvaskelig andel (Affaldsteknologi

1998) .
Indhold i slagge Sl L IR indhold i flyveaske. S CIBE TR
Metal a/kg a/kg
okg %) orkg )
0,05-0,41 0,98-0,37
Bl 1 e ,8-0,
Y & (3-26%)) ! (0-3%)
. 0,05-0,99 5-8
Zink 2,3 X
N (2-43%) 28 (18-20%)
Tin 0,21 (0,1-7%)* 1,4 (0,9-5%)”

*

mellern zink- og tinkoncentrationer i aftald (tabel 3.2)

3.5 Biokoncentrering

Beregnet ud fra forholdet mellem eluatkoncentrationer fra zink og tin (tabel 3.4) i slagge samt forholdet

I'miljget har metallerne et potentiale for optagelse i sivel dyr som planter. Hvis der er
tale om dyr eller planter, der udnyttes af mennesker, vil menneskers indtag af metallerne
kunne gges.

For bly er der fundet fglgende biokoncentreringsfaktorer (BCF) (IUCLID 1996):
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o Alger 2.000-4000
+ Planter 160-4.600
» Invertebrater 400-12.400

For zink er BCF typisk mindre end 500, ndr der ses bort fra gsters og krabber, hvor
faktoren er op til henholdsvis 16.700 og §.800 (US EPA 1984)

Der foreligger ikke oplysninger om biokoncentrering af tin. Det vurderes dog, at tin
potentielt kan bioakkumulere, idet tin besidder de samme kemiske egenskaber som zink
og bly. P den baggrund anvendes en biokoncentreringsfaktor pa 1000 for tin ved de ud-
fgrte beregninger.

3.6 Tolerabelt dagligt indtag
For alle metaller gzlder, at et for hgjt indtag er skadeligt og giver ugnskede effekter.
Dansk Toksikologi Center (DTC) har foretaget en litteraturbaseret undersggelse af in-
ternationalt anerkendie veerdier for tolerabelt dagligt indtag (TDI) af metallerne. TDI
angives i mg pr. kg legemsvaegt pr. dag og fremgar af tabel 3.6.
Tabel 3.6  Tolerabelt dagligt indtag (TDI) af bly, zink og tin
Tolerabelt dagligt
Metal indtag Bemaerkninger Kritisk effekt - Reference
[mg/kg legems-
vagt/dag]
Omregnet fra Provi-
siona! Tolerable Forringet indleerings-
=17 thegea Weekly Intake ved | evne hos bagrn IS TR
at dividere med 7
Maximum Tolerabelt | Ansemi og forringet
Zink 0,3-1 Dagligt Indtag kobber- og jernab- JECFA 1982
(MTDI) sorption
Omregnet fra Provi- | Svimmelhed, ma-
. sional Tolerable vesmerter, opkast-
UL 2 Weekly intake ved | ninger, diarré. Effek- e UE
at dividere med 7 terne er reversible.
ADI (stoffet kan Svimmelhed, ma-
Tinklorid bruges som tilsset- | vesmerter, opkast-
Tindiklorid 2 ningsstof i levneds- | ninger, diarré. Effek- JECFA 1982
midier) terne er reversible.
3.7 Vandkvalitetskriterier
For vandmiljger er der fastsat/foresléet vandkvalitetskriterier (VKK) for bly, zink og tin.
Vandkvalitetskriterierne svarer til de koncentrationer, hvor der ikke forventes at vere
ugnskede effekter pd vandlevende organismer. Vandkvalitetskriterierne fremgér af tabel -
3.7.
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Tabel 3.7  Vandkvalitetskriterier

Metal Vandkvgqlgvztkriterle Reference
Bly 0,0056 Miljg- og Energiministeriet 1996
Zink 0,086 Milig- og Energiministeriet 1996
Tin 0,01 DHI 2000

3.8  Luftforurening, B-veerdier

B-verdier anvendes ved tegulering af luftforurening fra virksomheder. B-veerdier er det
beregnede bidrag, som virksomheder ma bidrage med til forurening i omgivelserne. B-
veardien er ikke direkte sammenlignelig med en luftkvalitetsveerdi. Bdde B-verdier og
luftkvalitetsvaerdier er dog fastsat ud fra samme datagrundlag og skal sikre mod ugn-
skede effekter ved indanding. B-veerdierne for bly, zink og tin er visti tabel 3.8.

Tabel 3.8  B-veerdier

Metal B-vaardi Reference

Bly 0,0004 Miligstyrelsen 1990
Zink 0,005* Miligstyrelsen 1990
Tin 0,02 Miljgstyrelsen 1990

*  B-veerdi for zinkklorid der er den tavesie B-veerdi for uorganiske zinkferbindelser

3.9  Spildevand til renseanlaeg

Perkolater fra deponier m.v. ledes til renseanlzg. I renseanlzegget vil metallerne enten
ende i spildevandsslammet eller udledes med det rensede spildevand. Spildevandsgran-
severdierne for de 3 metaller er ikke fastsat efter samme metode, hvorfor de ikke er
umiddelbart sammenlignelige.

Der er krav til spildevandsslams indhold af bly og zink ved anvendelse pa landbrugs-
jord. For at sikre at spildevandsslammet kan overholde de vejledende greenseverdier, er
der beregnet vejledende veerdier for bl.a. bly og zink for spildevand, der udledes til ren-
seanlzeg. P& baggrund af foresldede jordkvalitetskriterier for landbrugsjord, hvor der
spredes spiidevandsslam, og fordelingen af tin under spildevandsrensningen er der fore-
sliet en maksimal tinkoncentration i spildevand der tilledes renseanlaeg. P4 grund af de
forskellige anvendte metoder skal miljpindex for afledning af tin til renseanleg tolkes
varsomt. De vejledende grensevardier er vist i tabel 3.9.

Tabel 3.9  Vejledende grasnsevasrdier for spildevands indhold af bly, zink og tin

Metal Vejledende graensrfl\;ardj for spildevand Reference
Bly 0,1 Miljgstyrelsen 1994
Zink 3,0 Miligstyrelsen 1994
Tin 0,06 DHI 2000
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3.10

3.11

Drikkevand

Ved udvaskning af metaller fra deponerede affaldsforbrendingstestprodukier eller de-
ponerede metaller kan metallerne nedsive 1il grundvandet. Det vurderes dog, at de stgr-
ste kilder il bly, tin og zink i drikkevand er korrosion af vandrgr mv. Greenseverdier for
drikkevands indhold af bly og zink er vist i tabel 3.10. Der er ikke fundei grensevardier

for drikkevands indhold af tin.

Tabel 3.10 Graenseveerdier for bly og zink i drikkevand

Metal Graenrjz?rx?rd\
Bly 0,05 Miljastyrelsen 1988
Zink 5 Miljzstyrelsen 1988
[ Tin 3

*  Der foreligger ikke greenseveerdi for tin i drikkevand

Reference

Yderligere data

Der er endvidere undersggt kritiske forhold for de 3 metaller vedigrende tilstedevarelse
i miljget og niveau for humanindtag via fodevarer.

I forbindelse med udarbejdelsen af risikovurderingen for zink er der samlet data for
maélte koncentrationer i miljget. For zink er der for bade jord- og vandmiljget fundet
mélinger, der viser overskridelser af den beregnede nuleffektkoncentration. Det skal
dog bemarkes at risikovurderingen af zink p.t. ikke er accepteret 1 EU-systemet, idet det
er aftalt, at der skal udarbejdes yderligere undersggelser, hvor industrien vil bidrage
med mere detaljerede oplysninger om emissionen af zink til miljget (Larsen 2001).

I undersggelser udfgrt af RIVM i Holland er der fundet overskridelser af de fastsatte
nuleffektkoncentrationer for zink, men ikke for bly og tin (RIVM 1999).

EU har registreret malinger af miljgfremmede stoffer og metaller i forbindelse med ud-
valgelse af stoffer, der kan vzere farlige for vandmiljset (EU Kommissionen 1999), Un-
dersggelserne viser, at gennemsnitskoncentrationen (totalindhold i vandfase) for bly er
10 ng/l, og mediankoncentrationen er 2,2 pgfl. For zink er de tilsvarende vaerdier 67 og
13 ng/l. Underspgelserne omfatter hovedsageligt mélinger fra ferskvandsomrader men
ogsé fra saltvandsmiljger. De danske vandkvalitetskrav, som er anvendt i denne rapport,
er 5,6 pg/l for bly og 86 pg/l for zink. Det kan konkluderes, at vandkvalitetskravene for
bide bly og zink er overskredet mange steder. Verst er det for bly, hvor gennem-
snitskoncentrationen er hgjere end vandkvalitetskravet.

Ved genanvendelse af forbrendingsslagger er der kvalitetskrav til slaggen bl.a. vedrp-
rende metallernes udvaskelighed. Erfaringen viser, at det typisk ikke er bly, zink eller
tin, der er de kritiske metaller, men derimod krom og kobber.

Ved indtagelse af metalleme via f@devarer er bly det stgrste problem. Indtaget er ofte
teet pé de indtagsveerdier, der vurderes at véare acceptable/tolerable (Boyd 2001).

ECOTOX/51530/2001.11.23 8
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4 RESULTAT AF SAMMENLIGNENDE VURDERING

Den sammenlignende miljgvurdering er baseret pi ovenstéiende data for de tre metaller.

Dataene d=kker oplgselighed i vand, udvagke

lighed fra afffaldsforbrandingsslagge myv.

samt miljg- og sundhedsrelaterede egenskaber som vandkvalitetskriterier, tolerabelt

dagligt indtag, bioakkumulering og luftkvalit
beregning af miljg- og sundhedsindex for de v

etsveerdier. Disse verdier er anvendt ved
algte scenarier.

De beregnede miljgindex er i princippet det vandvolumen, som forureningen fra 1 kg
metal skal fortyndes i for ikke at overskride grensevardierne. Miljgindexet for 1 kg bly

settes til 1 og forureningen fra 1 kg zink eller
Resultatet af den sammenlignende vurdering

anvendte data og et beregnet index. En veerd
hedsmasssige forhold, og en verdi under 1 er

Eksempel

tin beregnes relativt i forhold til bly.

er praesenteret 1 tabeller med angivelse af
i over 1 viser dadigere miljg- eller sund-
bedre.

94

Byn til emission til luft, hvis metallerne forbraendes i affaldsiorbreendingsanieeg.

Ved forbraending af affald i forbreendingsanizeg vil en lille del af metailerne ende i reggassen,
der ledes ud til miljget. For alle tre metaller geelder det, at der udledes mindre end 1% af det
melal, der findes i affaldet. Resten ender i slagge eller reggasrensningsprodukter. For da tre
metaller er der falgende B-veerdier: bly 0,0004 mg/m?, zink 0,005 mg/m? g tin 0,02 mg/m®. B-
vaerdier er greenseveerdier for, hver meget metal en enkelt industrivirksomhed ma bidrage meg
i de omrader hvor der izerdes mennesker (typisk 1,5 m over jordniveau). B-vaerdierne er fast-
sat for at beskytte mennesker mod effekter af udledt forurening.

Det volumen, som luftemissionen fra torbreending af 1 kg bly skal fortyndes |, beregnes som:

1kg metal- andel til luft

Volumen =
B - veerdi
-19% . -
Bly J—km? = 25.000.000 m® svarer tilindex 1 w =1
0,0004 mg/m : 25.000.000
Zink 1XGZNK1% 5 000.00 0m® svarer tfindiex 0,06 | 2:000.000 _ 0,08
0,005 mg/m 25.000,000
Tin 1 kg tin-1%

=500.000m?® svarer til index 0,02 OG0 0,02
25,000.000

0,02 mg/m?®
Det vurderes saledes, at for luftemitteret metal fra 1 kg synk er miligpavirkningen fra bly 12,5
gange sigrre end for zink og 50 gange starre end for tin. Pa den baggrund vurderes synk af
savel zink som tin og legeringer heraf at vaere mindre miljpbelastende end blysynk med hen-
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4.1 Miljs- og sundhedseffekter fra bly, zink og tin ved brug af fiske-

grej

Metallernes potentiale for miljgeffekter er sammenlignet pA baggrund af metallernes
oplgselighed, deres respektive vandkvalitetskriterier (VKK) samt bioakkumulerbarhed
og tolerable daglige indtag (TI2I). Ved anvendelse og tab af fiskegrej i havet kan der
oplgses metaller fra synkene. Vurderingen af miljgpdvirkningerne afhznger af den tids-
horisont, vurderingen bygger pi. Ved en relativt kort tidshorisont (nogle ér) vil oplgs-
ningshastigheden i saltvand veere afggrende. Hvis miljgpavirkningen vurderes over

% mange &r (synket tabes under brug) m4 det forudsattes at metallerne i fiskegrejet oplg- g'?
‘? ses fuldstendigt, og at oplgsningshastigheden dermed er uden betydning. Det skgnnes, ;:
at det kan tage 1 stgrrelsesordenen hundreder af &r, inden synkene er fuldstendigt oplg-
ste. Resultatet af indexberegningerne fremgar af tabel 4.1-4 4.

|2

Tabel 4.1 Miljeindex for bly, zink og tin ved anvendelse og tab af fiskegrej i marint miljs, kort-
tidsvirdering

Metal Opipselighedsfaktor Vandkvi‘_“;e/tfkmene Miljgindex

Bly 1 0,0056 1

Zink 1.000 0,086 65

Tin 1,1 0,01 0,6

Tabel 4.2 Miljgindex for bly, zink og tin ved anvendelse og tab af fiskegrej i marint miije,
langtidsvurdering

Metal Vandkvalitetskriterie Miljgindex

mg/l

Bly 0,0056 1

Zink 0,086 0,07

Tin 0,01 0,56

Metallernes potentiale for sundhedseffekter er sammenlignet pa baggrund af metallernes
oplgselighed, evne til at bioakkumulere og niveauer for tolerabelt dagligt indtag (TDI).

Tabel 4.3 Sundhedsindex for bly, zink og tin ved anvendelse og tab af fiskegrej i marint milja,
. korttidsvurdering ‘
. BCF TDI
Metal : i
Opleselighedsfaktor faktor mg/kg legemsvesgi/dag Sundhedsindex
Bly 1 12.400 0,00357 1
) 0,3 16
Zink 1.000 16.700 :
e 1 4,8
Tin 1,1 1.000 -2 0,0002
ECOTOX/61530/2001.11.23 10
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Tabel 4.4 Sundhedsindex for bly, zink og tin ved anvendelse og tab af fiskegrej i marint miije,
langtidsvurdering
BCF TDI .
e
el fakior my/kg legemsvaegt/dag Sundhedsindex
Bly 12.400 0,00857 1
. 0,3 0,018
Zink 16.700 ] 0.005
Tin 1.000 2 0,0001

4.2  Miljo- og sundhedseffekter fra bly, zink og tin ved deponering
af fiskegrej pa losseplads

Metallernes potentiale for miljgeffekter er sammenlignet pa baggrund af metallernes
oplaselighed, deres respektive vandkvalitetskriterier (VKK), greenseverdier for metal-
lernes indhoid i spildevand og drikkevand samt indtag via fedevarer, der er eksponeret
for perkolat fra losseplads. Vurderingen af miljgpavirkningerne fra metallerne er af-
hzengig af den tidshorisont, vurderingen bygger pi. Ved en relativt kort tidshorisont
(nogle &r) vil oplgsningshastigheden i ferskvand (perkolat) vare afgerende. Hvis mil-
jepavirkningen vurderes over mange ar, ma det forudszttes, at metallere i deponeret
fiskegrej oplgses fuldstandigt, og at oplgsningshastigheden dermed er uden betydning.
Det skgnnes, at det kan tage mange (100-1000) &r, inden metallerne er fuldstendigt op-
lgste. Resultatet af indexberegningerne fremgir af tabel 4.5-4.12.

Tabel 4.5 Miljgindex for bly, zink og tin ved deponering af brugt fiskegrej pa lossepiads og
perkolatudiedning til vandomrade, korttidsvurdering
Metal Oplaselighadsfakior Vandkv?]lqngeﬁskntene Milj@index
Bly 1 0,0056 1
' 100 6.5
Zink 1.000 0,086 65
Tin 1,1 0,01 0,6
Tabel 4.6  Miljgindex for bly, zink og tin ved deponering af brugt fiskegref pa losseplads og
perkolatudiedning til vandomrade, langtidsvurdering .
Vandkvalitetskriterie -
i
Metal mal Miljzindex
Bly 0,0056 1
Zink 0,086 0,07
LTin 0,01 0,6

Metallernes potentiale for sundhedseffekter er sammenlignet pd baggrund af metallernes
oplgselighed, evne til at bioakkumulere og niveauer for tolerabelt dagligt indtag (TDI).

ECOTOX/51530/2001.11.23
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Tabel 4.7  Sundhedsindex for bly, zink og tin ved deponering af brugt fiskegref pa losseplads
og perkolatudledning til vandomrade, koritidsvurdering
Oplaseligheds- BCF | TDI .
et faktor faktor mg/kg legemsveegt/dag Sundhedsindex
Bly 1 12.400 0,00357 1
) 100 0,3 1,6
Zink 1.000 16.700 1 48
Tin 1,1 1.000 2 0,0002
Tabel 4.8  Sundhedsindex for bly, zink og tin ved deponering af brugt fiskegraf pa lossepiads
og perkolatudledning til vandomrade, langtidsvurdering
BCF TDI .
e faktor mg/kg legemsveegt/dag Sundhedsindex
Bly 12.400 0,00357 1
; 0,3 0,02
Zink 16.700 1 0,005
Tin 1.000 2 0,0001

Tabel 4.9  Miljsindex for bly, zink og tin ved deponering af brugt fiskegrej pa losseplads og
perkolatafledning til renseanlaeg, Korttidsvurdeting

Metal Opleselighedsfaktor Splldevand;%;?anse\%rdl Milj@index
Bly 1 0,1 1

. 100 3,3
Zink 1.000 3 33
Tin 11 0,06 1,8

Tabel 4.10 Miljsindex for bly, zink og tin ved deponering af brugt fiskegrej p4 losseplads og
peikolatafledning til renseantzag, langtidsvurdering

Metal Spildevandsgraenseveerdi Milgindex
mo/l

Bly 0,1 1

Zink & 0,03

Tin 0,06 1,7

Metallernes potentiale for sundhedseffekter kan ogsd sammenlignes pi baggrund af
metallernes oplgselighed og grensevardierne for drikkevand.

Tabel 4.11  Sundhedsindex for bly, zink og tin ved deponerin

og perkolatnedsivning til grundvand, korttidsvurdering

g af brugt fiskegref pa losseplads

Metal Opleselighedsfakior Drlkkevand;g;(ansevaerm Sundhedsindex
Bly 1 0,05 1
] 100 1
Zink 1.000 5 10
Tin 1,1 *

ECOTOX/51530/2001.11.23
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Tabel 4.12 Sundhedsindex for biy, zink og tin ved deponering af brugt fiskegrej pa lossepiads

og perkolatnedsivning til grundvand, langtidsvurdering

4.3

Metal Drikkevandsgraensevaardi gundhedsindex
mg/l

Bly 0,05 1

Zink 5 0,01

Tin *

*  Derfindes ikke greensevaerdi for tin i drikkevand

Miljo- og sundhedsmaessige effekter fra bly, zink og tin ved for-
braending af fiskegrej

Metallernes fordeling mellem r@ggas, réggasrensningsprodukt og slagge ved affaldsfor-
breending og de dermed relaterede miljg- og sundhedseffekter er vurderet. Under for-
breendingen omdannes metalierne til metalforbindelser som oxider, hydroxider, sulfater,
Klorider mv. Vurderingen af deponeret slagge og raggasrensningsprodukt er baseret pi
udvaskelighedstest, der svarer til den mengde metal, der forventes udvasket over en
leengere arrzkke. Det har ikke varet muligt at finde data, der muligggr en korttidsvurde-
ring som for anvendelse og deponering af fiskegrej (afsnit 4.1 og 4.2).

Metaller, der emitteres fra affaldsforbreendingsanlezg, vurderes i forhold til metalleres
B-vaerdi (beregnet maksimalt bidrag fra industrivirksomheder baseret p& metallernes ef-
fekter pa menncsker ved indénding). Metaller i slagge og rgggasrensningsprodukt er
yurderet i forhold til grensevardier for drikkevand, grensevardier for indtag via fgde-
varer, hvor der tages hensyn til visse organismers evne til at akkumulere metallerne, an-
befalede grensevardier for udledning til spildevandsrenseanlzg og vandkvalitetkriterier
for vandmiljget. Resultaterne af indexberegningeme fremgér af tabel 4.13-4.21.

Tabel 4.13 Miljpindex for emitterede metaller ved affaldsforbreending

’ B-veerdi TR
Metal Andel af metal i reggas ma/red Miljgindex
0,01* 1
Bly 0.0007* 0,0004 1
. 0,01 0,08
Zink 01003* 0,005 0,34*
Tin 0,01™ 0,02 0,02

*

Beregninger baseret pa enkelte malinger fra affaldsforbraendingsanleeg

** Andelen af metal i‘rﬁggassen er oplyst til <1%. 1% anvendes ved disse beregninger

Repggasrensningsprodukt vurderes ved sammenligning af udvaskelighed fra deponi og
grensevardier for vandkvalitet, indtag og graensevaerdier for drikkevand.

ECOTOX/51530/2001.11.23
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Tabel 4.14  Miljgindex for by, zink og tin ved deponering af reggasrensningsprodukt pa fosse-

plads og afledning af perkolat tit vandomrade

Andel af metal | . Perkolat Vandkvalitetskriterie -
i reggasrensningsprodukt % ma/l Miljaindex
Bly 0,29 059 0,0056 }
. 5 0,5
Zink 0,37 8 0,086 02
. 09 0,7
Tin 0,35 5 0,01 11

Tabel 4.15  Sundhedsindex for bly, zink og tin ved deponering af reggasrensningsprodukt pa
losseplads og afledning af perkolat il vandomrade

Metal Andel af metal i reg- | Perkolat BCF TOI Sundhedsin-
gasrensningsprodukt % faktor mg/kg legemsveegt/dag dex
Bly 0,29 %9 | 12400 0,00357 }
. 5 0,3 0,1
Zink 7 0,37 8 16.700 1 0,02
. 0,9 0,0002
Tin 0,35 5 1.000 2 0.0003

Tabel 4.16 Sundhedsindex for bly, zink og tin ved deponering af reggasrensningsprodukd pa
losseplads og nedsivning af perkolat tif grundvand

Metal mgg/:gg;l;gi rrurézt;?rlc:dukt Perolzolat Drikkevand;g;leensevaerdi Miljgindex
Bly 0,29 0 0,05 ]
Zink 0,37 g 5 8:8;
Tin 0,35 0.9 .

*  Der findes ikke greensevaerdi for tin i drikkevand

Tabel 4.17  Miljwindex for bly, zink og tin ved deponering af reggasrensningsprodukt pa losse-

plads og afledning af perkolat til renseantaeg

Metal mgg/;;];jeﬂsar:i rzréestsrloidukt Per‘;,olat Spildevandnsq%rlzlaensevaardi Miljzindex
Bly 0,29 08 0.1 }
Zink 0,37 g 3 8:3
Tin 0,35 0 0,06 2

Affaldsforbreendingsslagge er vurderet ved sammenli gning af ndvaskelighed fra deponi

og grensevardier for vandkvalitet, indtag og greenseverdier for drikkevand.

ECOTOX/51530/2001.11,23
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Tabel 4.18 Miljindex for bly, zink og tin ved deponering af affaldsforbreendingsslagge og ud-

ledning af elyat til vandomrade

itetskriteri -
Metal Andel af metal i slagge ELl/iat Vandkvrar;l:ge/ls e Miljgindex
3 1
Bly 0,71 06 0,0056 1
) 2 0,04
Zink 0,62 43 0,086 0,09
. 0,1 0,02
Tin 0,65 7 0,01 02

Tabel 4.19 Sundhedsindex for bly, zink og tin ved deponering af affaidsforbraendingssiagge og

udiedning af eluat il vandomrade

Metal Andel af metal Eluat BCF TDI Sundheds-
i slagge Yo faktor mg/kg legemsyveegt/dag index
Bly 0,71 o 12.400 0,00357 !
’ 2 0,3 0,01
Zink ‘ 0,62 a3 18,700 1 0,007
) 0,1 0,000004
Tin 0,65 = 1.000 2 0,00004

Tabel 4.20 Sundhedsindex for bly, zink og tin ved deponering af affaldsforbraendingssiagge og

nedsivning af eluat til grundvand

Metal Andel af metal i slagge Elgzat Drikkevandrigr/fensevserdi Su?nddheexds-
Bly 0,71 > 0,05 1
Zink 0,62 423 5 00,?0016
Tin 0,65 0}1

Tabel 4.21  Miljsindex for bly, zink og tin ved deponering af affaldsforbraendingssiagge og af-

ledning af eluat til renseanizeg

ECOTOX/51530/2001.11.23

Metal Andel af metal i slagge El.f/iat Spildevandni%rﬂaensevserdi Miljgindex
Bly" 0,71 236 01 1 ‘
Zink 0,62 2 3 oe
Tin 0,65 o 0,06 Odf’f
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5 DANNELSE AF ORGANISKE TINFORBINDELSER |
VANDMILJOET

Der er udf@rt en begranset litteraturundersegelse for at afklare om organiske tinforbin-
delser kan dannes ud fra oplgst tin under miljpmessige betingelser, herunder dannelse
af de meget giftige tinforbindelser, f.eks. tributyltin (TBT), der anvendes som antifou-
lingmidler til skibe, eller lignende forbindelser.

5.1 Omfang af datasegning

Der er i nerveerende projekt segt efter litieratur om dannelse af organiske tinforbindel-
ser ud fra oplgst, uorganisk tin i det akvatiske miljg. Kildeme er fordelt pé on-line inter-
net sggning pa flere hjemmesider med relation til tin, bibliografiske databaser, DHI - In-
stitut for Vand og Miljgs bibliotek, hindbgger samt personlige kontakter.

5.2 Dannelse af organiske tinforbindelser

Tin pa metallisk form kan i naturligt miljg omdannes via oplgste tinioner til mere toksi-
ske, organiske tinforbindelser ved kemisk eller biologisk methylering (Jantzen & Prange
1995; Hallas et al. 1982; Hamasaki et al. 1993). Methylering af uorganisk tin beskrives
desuden af Chau et al. (1987, 1997) og Shungui et al. (1989). Endvidere rapporterer
Hamasaki et al. (1991) om kemisk methylering af uorganisk tin (SnCly) via bl.a. ethanol
til mono- og dimethyltin.

Hovedparten af de methyltinforbindelser, der findes i miljdet, skennes at stamme fra
kemisk eller biologisk omdannelse af uorganiske tinforbindelser, der udledes til eller
findes i miljpet (Hamasaki et al. 1995). :

Uorganiske tinforbindelser, som f.eks Sn(IDCl, kan bl.a. omdannes ved kemisk
methylering til CH3SnCl, CHsSn™, (CHs):Sn”", (CH3);Sn" eller (CHz),Sn. Hvilken or-
ganotinforbindelse, der dannes, afhznger af fysiske forhold som lys/merke, aero-
be/anaerobe forhold samt tilstedeveerelsen af andre ioner, f.eks CHsl (methyliodid).
Methyliadid er naturligt forekommende 1 vandmiljget, hvor det produceres af bl.a. alger
(Hamasaki et al. 1995).

Uorganiske tinforbindelser kan bl.a. omdannes ved biologisk methylering 1 det akvati-
ske miljg. Flere studier fra 1981 til 1990 har vist biologisk tinmethylering via f.eks. mi-
kroorganismer i sedimenter og grenalger. F.eks. kan Sn(IV)Cl, omdannes il CHsSnkH3,
CH,Sn*, (CHz):Sn™" eller (CH3)3Sn". Og Sn(Dsalt kan omdannes til (CHs)sSn* (Ha-
masaki et al. 1995). Biologisk methylering i sediment beriget med de vorganiske tinfor-
bindelser Sn(Il) og Sn(IV) viser, at iser omdannelsen fra Sn(l) og Sn(1V) til trimethyl-
tin foregar let (Chau et al. 1981).

Ogsa i anaerobt, sulfidholdigt sediment, der generelt betragtes som utilgengeligt for
biologisk omdannelse p& grund af de ekstremt uoplgselige metalsulfider, er der fundet
methylering af tin. Gilmour et al. (1985) finder, at methyleringsraten af tin var stgrst
under anaerobe forhold, hvor der blev mélt dannelse af sdvel mono- som dimethyltin i
sediment spiket med SnCly efter 3 uger. Omdannelsen til methyltin har signifikant kor-
relation med zntallet af bAde sulfatreducerende og sulfatoxiderende bakterier. Det bety-
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der, at der er et potentiale for produktion af organotinforbindelser i sulfidholdig vandfa-
se samt sedimenter,

Foruden den omtalte methylering finder ogsi den modsatte proces sted, idet organotin-
forbindelser kan nedbrydes til uorganiske tinforbindelser i det akvatiske miljg (Hama-
sakd et al. 1995; Miljgstyrelsen 1998).

Der er ikke fundet beskrivelser af naturli g omdannelse af uorganisk tin til organotinfor-
bindelser i det akvatiske milj@, bortset fra dannelsen af methyltinforbindelser (Hoch
2001). Der er siledes heller ikke fundet beskrivelse af en eventuel omdannelse fra
methyltin- til andre organotinforbindelser som f.eks. butyltinforbindelser i det akvatiske
miljg. Det mé pé det foreliggende grundlag formodes, at en sidan omdannelse ikke
forekommmer. :

Der er ikke fundet vandkvalitetskriterier for methyltinforbindelser.

Det skal bemzerkes, at organotinforbindelser er nzvnt i Vandrammedirektivet (2000)
som priotiterede farlige stoffer. Udledning af disse stoffer skal i henhold til Vandram-
medirektivet ophgre gennem udfasning af anvendelse. Kun tributyltin navnes ved CAS-
nr. blandt gruppen af organotinforbindelser.

RHEINZINK

Rhbeinzink markedsfgres af firmaet Rheinzink som en zink-kobber-titan-legering. 1 fglge
fimaets danske repraesentant indeholder Rheinzink 99,995% zink og tilsammen op til
0,005% (50ppm, 50 mg/kg) kobber og titan. Hvis det antages, at titanindholdet er yderst
begrenset, og at kobber udggr hele den tilsatte meangde svarende til 0,005%, er zin-
kindholdet ca. 20.000 gange stgrre end kobberindholdet (Hamnsen 2001). Selv om der er
visse miljpmassige problemer med kobber, vurderes det usandsynligt, at kobber skulie
medfgre miljg- og sundhedsmassige pavirkninger, der er tilnmrmelsesvis pé hgjde med

. pvirkningerne fra zink ved anvendelse af Rheinzink.

KONKLUSION OG DISKUSSION

Konklusionen er, at ved langtidsvurderinger er bly generelt betydeligt mere miljg- og
sundhedsskadeligt end béde tin og zink, Ved korttidsvurderinger viser indexberegnin-
geme, at zink kan veere mere miljg- og sundhedsbelastende end tin og bly til trods for,
at bly bade miljg- og sundhedsmassigt har lavere grenseverdier. Demmne tendens ses i
scenarieme anvendelse og deponering. Ved forbreending er bly et stgrre miljg- og sund-
hedsproblem end zink og tin.

Det skal pointeres, at det ikke har varet muii gt at finde data for sammenlignelige under-
spgelser af metallernes oplgselighed og heller ikke for den legering af zink og tin, der
patenkes anvendt som erstatning for bly. Metallernes oplgselighed er meget veesentlig
for den udfgrte vurdering. Ligeledes skal det pointeres, at der for afledning af tin til ren-
seanlzg er forskel pd metoden, der ligger til grund for fastswttelsen af de vejledende
gransevaerdier. PA den baggrund skal resultatet af den sammenlignende vardering tolkes

ECOTOX/51530/2001.11.23 17



Bilag 16

DHI - Institut for Vand og Milje : '&

med forsigtighed. I tabel 7.1 - 7.3 er alle de beregnede index samlet. Ved bortskaffeise
af fiskegrej til forbrending er zink og tin miljgmassigt velegnede alternativer til bly.

Den veasentligste grund, til at zink ved nogle af miljg- og sundhedsvurderingerne har
darligere miljgindex end bly, er zinks relativt hgje korrosionshastighed i vand. Den hgje
oplgselighed i saltvand vil muligvis betyde, at zinksynk ikke vil have samme holdbar-
hed som seive fiskegrejet, hvorved der vil blive et merforbrug af zink i forhold til bly.
Ved at forbedre zinks resistens over for oplgsning/korrosion vil ogsd miljgforholdene
forbedres betydeligt. Oplgseligheden kan eventuelt reduceres ved at coate zinksynk, in-
den det anvendes i reb, garn mv. :

Tabel 7.1 Beregnede milfe- og sundhedsindex for anvendelse og deponering af bly, zink og
tin i fiskegrej, hvor der tages hensyn til metallernes korrosionshastigheder i salt-
vand. Index 1 svarer fil miljg- og sundhedsbelastning af bly. Lavere index er bedre,
og hegjere index er veerre end bly.

Index : Tabel Bly Zink Tin
m::ﬁ Anvendelse ag tab af fiskegrej i marint 41 1 65 0.6
Sundhed. Anvendelse og tab af fiskegrej i .

marint milje 4.3 1 5-16 0,00002

Milie. Deponering af fiskegrej pa losseplads

og perkolat til vandomrade o L 765 e
Sundhed. Deponering af fiskegrej pa losse- )

plads og perkolat-til vandomrade ol L k. 0,0002
Milja. Depon_enng af fiskegrej pa losseplads 49 1 3-33 2
og perkolat tii renseanlasg

Sundhed. Deponering at fiskegrej pa losse- 411 1 1-10 -

plads og perkolat til grundvand
*  Der foreligger ikke greenseveerdi for tinindhold i drikkevand

Tabel 7.2 Beregnede milig- og sundhedsindex for anvendeise og deponering af bly, zink og
tin i fiskegrej, hvor der ikke tages hensyn til metallernes korrosionshastigheder,
men kun den samlede meengde anvendt/deponeret metal. Index 1 svarer til miljo-
og sundhedsbelastning af bly. Lavere index er bedre, og hajere index er vasrre end

bly.
Index Tabel Bly Zink Tin
m::jz Anvendelse og tab af fiskegrej i marint 40 1 0,07 0.6
rSr]L;r;%kt\i(]ji.lenvendelse og tab af fiskegrej i 44 ’ 0'1005_0’02 0,0001
e I I B I
s e i | 48| 1| ooosac2 | oo
el IR IR R
Sundhed. Deponering af fiskegrej pa losse-
plads og perkolat til grundvand 412 1 0,01 :

*

Der foreligger ikke greenseveardi for tinindhold i drikkevand
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Tabel 7.3 Beregnede miljo- dg sundhedsindex for forbraending af fiskegref der indehclder bly,
zink elier tin, samt deponering af reggasrensningsprodukter. Index 1 svarer il mil-
- og sundhedsbelastning af bly. Lavere index er bedre, og hejere index er vaarre

end bly. :

index Tabel Bly Zink Tin
Sundhed. Metaller emitteret fra affaldsfor- 4.13 1 0,08-0,4 0,02
breending
Milje. Deponering af raggasrensningsprodukt 414 1 0,2-0,5 0,7-1

| p& losseplads og perkaolal iil vandomrade
Sundhed. Deponering af reggasrensningspro- 4.15 1 0,021 0,0002-
dukt pé losseplads og perkolat til vandomrade 0,0003
Sundhed. Deponering af reggasrensningspro- 4.16 1 0,03-0,07 *
dukt pa losseplads og perkolat til grundvand
Miljg. Deponering af raggasrensningsprodukt 4.17 1 0,1-0,2 2-3
pé losseplads og perkolat til renseanlaag
Milj@. Deponering af slagge og eluat til vand- 418 1 0,04-0,09 0,02-0,2
omrade
Sundhed. Deponering af slagge og eluat til 4.19 1 0,007-0,01 | 0,00004-
vandomrade 0,000004
Sundhed. Deponering af slagge og eluat til 4.20 1 0,01-006 *
grundvand

.| Milig. Deponering af slagge og eluat til rense- 4.21 1 0,02-0,05 0,4-0,05
anleeg

*  Der foreligger ikke graenseveerdi for tinindhold i drikkevand

Rheinzink indeholder mindst 99,995% zink og op til 0,005% kobber og titan. Det lille
indhold af kobber og titan vurderes at vare uden betydning for rheinzinks miljgpdvirk-
ninger ved en eventuel anvendelse som synk i fiskegrej.

Der foreligger dokumentation for, at der i vandmiljget dannes methyltinforbindelser ud
fra oplgst tin. Der er imidlertid ikke fundet dokumentation for, at tin- eller methyltinfor-
bindelser kan omdannes videre til f.eks. ethyl eller butyltinforbindelser,

Ovenstdende konklusion for den sammenlignende miljgvurdering af bly, zink og tin kan
kort samles 1 fplgende 3 forhold: '

» Pi kort sigt giver zink en stgire miljg- og sundhedsbelastning ved anvendelse og de-
ponering af fiskegrej end bly og tin pa grund af den hgjere korrosionshastighed.

o Pilang sigt giver bly en stgrre miljp- og sundhedsbelastning ved anvendelse og de-
ponering af fiskegrej end zink og tin.

» Ved forbrznding af fiskegrej giver bly en stgrre miljg- og sundhedsbelastning som
synk i fiskegrej end zink og tin.
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