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Forord

Det overordnede formal med denne massestramsanalyse er at fa et opdateret
billede af omseatningen af bly i Danmark og de udslip, som denne omsatning
giver anledning til. Ar 2000 er brugt som referencedr i undersggelsen. Under-
sggelsens resultater kan saledes ogsa anvendes ved fremtidige evalueringer af,
hvilken effekt Blybekendtgarelsen (Bek 1012), som tradte i kraft pr. 1. marts
2001, har haft pa omsetningen af bly i Danmark og udledningerne af bly til
miljget.

Projektet er finansieret af Miljgstyrelsen og har varet fulgt af en falgegruppe
bestaende af:

e Henri Heron, Miljgstyrelsen (formandskab)

e Poul Erik Andersen, Arbejdstilsynet

o Mette Herget, Handelskammeret

e Henning Fokdal, Dansk Industri

e Carsten Lassen, COWI.

I undersggelsen er der indhentet oplysninger fra brancheorganisationer, pro-
ducenter, importgrer, Produktregistret, videncentre og offentlige institutioner,
uden hvis velvillige indsats undersggelsen ikke kunne vare gennemfart.
Undersggelsen er gennemfgrt i to faser fra slutningen af 2001 til starten af
2003. Rapporten er udarbejdet af en arbejdsgruppe bestaende af Carsten Las-
sen, Claus Libeck Christensen og Susanne Skarup, COWI.

Nerveerende rapport fra april 2004 er en revideret udgave af rapporten fra

december 2003. | forhold til 1. udgaven er der sket endringer vedrgrende den
samlede omsztning af bly med benzinadditiver.






Import med révarer
og ferdigvarer
18.100-22.800

Eksport med
feerdigvarer
3.100-3.900

Sammenfatning og konklusioner

Der er gennemfart en detaljeret massestrgmsanalyse for bly, hvor anvendelsen
af bly og spredningen af bly til omgivelserne i Danmark i 2000 er opgjort.
Massestrgmsanalysen er en opdatering af en tidligere massestrgmsanalyse fra
1994. Undersggelsen er gennemfort i overensstemmelse med Miljastyrelsens
paradigme for massestramsanalyser pa baggrund af oplysninger fra Danmarks
Statistik, brancheorganisationer, Produktregistret, personlig henvendelse til en
lang raekke producenter, importarer, videncentre og offentlige institutioner
samt litteraturstudier.

Undersggelsen er gennemfart med 2000 som referenceadr og giver et billede af
omsatningen af bly i Danmark, inden Blybekendtgerelsen tradte i kraft 1.
marts 2001. For en raekke anvendelser af bly, som ifglge bekendtgarelsen ikke
leengere er tilladte, vil forbruget i skrivende stund (foraret 2003) derfor veere
betydeligt lavere end opgjort i undersggelsen.

Blybalance

Blybalancen for det danske samfund er sammenfattet i figur 1, som er en for-
enklet udgave af figur 5.1 (afs. 5.3). Set gennem de store briller er der ikke
sket vaesentlige e&ndringer i den samlede omsatning af bly i det danske sam-
fund i perioden 1994 til 2000.

Figur 1
Blybalance for det danske samfund i 2000. (Alle verdier i tons Pb/ar)
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Forbrug

Forbruget af bly i 2000 fordelt pa slutanvendelser fremgar af tabel 1. De vee-
sentligste anvendelser af metallisk bly, for hvilke der ikke er sket markante &n-
dringer, var akkumulatorer, byggematerialer, skibskale, kobber- og tinlegerin-
ger samt afbalanceringsklodser. Kabelkapper og haglpatroner er de eneste af
de stgrre anvendelsesomrader, hvor der er set et markant fald fra 1994 til
2000, som skyldes, at bly er substitueret med andre materialer.



Importerede feerdigvarer var ansvarlig for en vasentlig del af forbruget af bly
med kemiske forbindelser. Brugen af blypigmenter i maling og plast og bru-
gen af bly i glas og glasurer var nasten ophgrt i dansk produktion i 2000, men
dette synes ikke generelt at veere tilfeeldet for resten af Europa. Der vurderes
derfor at veere en vaesentlig import af bly med faerdigvarer. De vaesentligste
anvendelser af bly som kemisk forbindelse var glas i krystalglas og billedrar,
pigmenter i maling og plast samt stabilisatorer i PVC. | harde PVC- produkter
anvendtes blystabilisatorer i Danmark i samme grad som andre steder i Euro-
pa. | bledt PVC i kabler var blystabilisatorer substitueret i Danmark, mens
blystabilisatorer stadig var de mest udbredte stabilisatorer til dette formal i Eu-
ropa.

Omsetningen af bly som utilsigtet fglgestof er primaert knyttet til brugen af
kul, og den samlede omsatning af bly som fglgestof var i 2000 lidt mindre end
i 1994 som konsekvens af et fald i forbruget af kul.

lgt:%lrhg af bly med ferdigvarer i Danmark i 2000. (Alle verdier i tons Pb/ar).
Produktgruppe Forbrug % af
tons Pb/ar Total
Metallisk bly
Blyakkumulatorer 8.300-9.300 52
Byggematerialer 3.700-4.100 23
Skibskgale 240-740 2,9
Kabelkapper 350-380 2,2
Legeringer 360-700 3
Fiskeredskaber 530-910 4
Andet 257-913 3
Kemiske forbindelser
Glas (inkl. billedrar) 660-980 5
PVC 440-570 3
Pigmenter i maling og plast 17-70 0,3
Andet 56-230 0,8
Som falgestof
| breendsler 43-72 0,3
Andet 24-67 0,3
| alt (afrundet) 14.900-19.000

Der har i undersggelsen veeret serligt fokus pa at beskrive en raekke mindre
anvendelser som ikke - eller mindre detaljeret - har veeret omtalt i de tidligere
massestrgmsanalyser. Dette drejer sig blandt andet om:

e Bly som legeringselement i zink til varmforzinkning

o Bly til afbalancering af vindmgllevinger og ventilatorer
e Bly til stralebeskyttelse

e Piezoelektriske komponenter

o Blystabilisatorer og acceleratorer i elastomerer (gummi)
e Blyglas til optiske formal

e Fyrveerkeri



e Superledere
e Pyrotekniske initiatorer i airbags, m.m.

For bly anvendt til piezoelektriske komponenter, superledere og pyrotekniske
initiatorer ses en stigende tendens i forbruget. Set i forhold til det samlede for-
brug bidrager disse anvendelser dog kun meget beskedent. I forhold til opgg-
relserne af de direkte tab til miljget og kilder til spildevand har nogle af disse
anvendelser betydning, idet fyrverkeri var blandt de veesentligste kilder af bly
til luft, mens bly fra varmforzinkning vil veere en mindre kilde til bly i spilde-
vand. Bly i fyrveerkeri er i dag jf. Blybekendtggrelsen forbudt.

Tab til omgivelserne

Bortskaffelse og tab af bly til omgivelserne fremgar af tabel 2. De samlede tab
til omgivelserne var pa 5-19 tons bly pr. ar til luft, 170-600 tons bly til vand
0g 480-2.200 tons bly til jord.

Luft

De starste kilder til udslip til luft var fyrveerkeri, affaldsforbreending, benzin-
additiver, stgbeaktiviteter og genvinding af jern og stal. En stor del af usikker-
heden pa den samlede opgarelse skyldes usikkerheden pa opgerelsen af udslip
fra brug af fyrvaerkeri, som skgnnes til 1-8 tons bly. | de tidligere opgerelser af
omsetningen af bly i 1985 og 1994 var benzinadditiver den vaesentligste kilde
til udslip til luft, men denne kilde er nu reduceret til 1,6-2 tons i Danmark.

Vand

Udslip til vandmiljget skyldtes primeert tab af fiskeredskaber og kabler efter-
ladt pd havbunden. Der er betydelig usikkerhed i forhold til, hvor store
mangder bly der tabes i havet med fiskeredskaber til erhvervsfiskeri, mens
tabene af bly fra lystfiskeri er relativt sikkert bestemt. Mangderne, der angives
for kabler, udtrykker de samlede mangder bly der efterlades med kabler, der
er taget ud af drift og ikke afgivelsen af bly fra kabler til det omgivende miljg.
Der er i de senere ar kommet gget fokus pad omradet, og der vil fremover vere
krav om at fjerne sgkabler, som er taget ud af drift. Kabler, som er taget ud af
drift, er registreret i et centralt register.

Sammenlignet med de to naevnte kilder er udledninger med spildevand be-
skedne. I relation til spildevand udgjorde nedbgrsbetingede udlgb, som ledes
uden om kommunale renseanlaeg, den vasentligste kilde til udslip til vandmil-
joet, idet mere end 90% af det bly, som tilledtes renseanleeggene, blev tilbage-
holdt med slammet. Den altovervejende kilde til bly i spildevand, som tilfgrtes
renseanlag, vurderes i lighed med de tidligere undersggelser at veaere blyoxi-
der, som afvaskes fra blyinddakninger pa tage eller blytage pa historiske byg-
ninger. Der skal bemarkes, at der er en betydelig usikkerhed pa opgerelsen af
disse kilder, og kilderne estimeres pa det foreliggende grundlag at vere starre
end de samlede mangder bly, der tilledes renseanlaeg. Det endrer dog ikke
ved, at afvaskningen fra tage vurderes at veere den starste kilde til bly i spilde-
vand - et resultat, som ogsa er fundet i andre lande.

Jord

Kabler tegner sig ogsa for det starste tab til jordmiljget, men det skal under-
streges, at det er vanskeligt at sige, hvor mange af kablerne der senere vil blive
fiernet i forbindelse med gravearbejder. Der ligger omkring 150.000 tons bly
med kabler i jorden i Danmark, og der er de senere ar kommet gget fokus pa
at fjerne kabler, som tages ud af drift. Den anbefalede praksis er i dag at fjerne
kabler, som tages ud af drift - eventuelt i forbindelse med senere gravearbejder
i det tracé, hvor kablet ligger. Men det er uklart, hvor mange kabler der senere
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vil blive fjernet pa denne made. Ligesom for sgkablerne udtrykker den sken-
nede mangde den samlede mangde bly, der efterlades med kabler - og er
ikke et udtryk for afvaskningen fra kablerne til den omgivende jord.

Ud over kabler er ammunition den vasentligste kilde til tab til jord. Sammen-
lignet med de tidligere undersggelser er der sket et vaesentligt fald i meengden,
der spredes med ammunition; primeaert opnaet gennem et forbud mod brug af
blyhagl. Andre kilder til bly til jord er tab fra skrotpladser og fra akkumulato-
rer i forbindelse med brud. Det er meget vanskeligt at opgare disse kilder, da
der vil vaere tale om meget spredte aktiviteter.

Genvinding

Der foregar en omfattende indsamling af affald indeholdende metallisk bly og
blyholdigt stev i Danmark. Foruden blyaske og stgv fra stalfremstilling og sta-
berier (490-670 tons bly) indsamledes i 2000 vasentlige mangder blyakku-
mulatorer (10.000-11.000 tons bly), inddakningsbly (600-1.200 tons bly),
kobberlegeringer (370-650 tons) og kabler (580-690 tons bly). Indsamling af
blyglas fra billedrgr til genindvinding i udlandet tegnede sig for 90-260 tons,
mens der blev indsamlet 18-50 tons bly med PVC til genvinding. Samlet blev
der indsamlet 12.800-15.600 tons bly til genvinding.

Starsteparten af skrottet og de gvrige affaldsprodukter eksporteredes til gen-
vinding i udlandet. Kabler blev dog i hgj grad oparbejdet i Danmark, ligesom
der skete en import af kabler til oparbejdning. Produktet af oparbejdningen
blev dog i de fleste tilfeelde eksporteret. Recirkulationen af bly i Danmark i
1994 vurderes at veere af stgrrelsen 340-570 tons.

Deponering

Der blev arligt bortskaffet i starrelsesordenen 1.300-2.300 tons bly til deponi-
er (herunder vejanlzeg o.1.). De stgrste bidrag kom fra restprodukter fra af-
faldsforbraendingsanleg (630-980 tons bly) og affald fra bilfragmenteringsan-
lzeg (380-700 tons bly) og fiskeredskaber (170-340 tons bly). Ud over den
angivne mangde fiskeredskaber, der direkte deponeres, vil der ogsa vare en
mindre mangde der bortskaffes til forbreendingsanleeg og dermed indgar i de
630-980 tons bly fra forbreendingsanleggene.

Ophobning i samfundet

Pa grund af usikkerhederne pa opggrelserne af forbrug, eksport af skrot og
affaldsprodukter samt tab til omgivelser og deponi kan det ikke fastslas, om
der i 2000 skete et mindre fald eller en mindre stigning i den samlede maengde
af bly der med faerdigvarer er ophobet i samfundet. De stgrste blylagre i sam-
fundet vurderes at findes i kabler (100.000-200.000 tons bly), tage og ind-
daekninger (80.000-120.000 tons bly) og akkumulatorer (30.000-40.000
tons). Hertil kommer i stgrrelsesordenen 40.000-100.000 tons, som findes i
skibskele, bly til stralingsbeskyttelse, elektronik, kobberlegeringer, PVC,
blyglas og andre produkter. Samlet vurderes det saledes, at der i samfundet er
akkumuleret 260.000- 460.000 tons bly med blyholdige produkter.



Tabel 2

Bortskaffelse og tab af bly til omgivelserne i Danmark i 2000.

Produkt/anvendelse

Skennet tab (tons Pb/ar) til:

Luft Vand 9 Jord Deponi | alt (afrundet)
Industrielle processer
Stabeaktiviteter 4 0,1-3 0,1-3
Fremstilling af jern og stal 0,51 52 53
Glasfremstilling og keramiske produk- 0,09-1,1% 0,51,2 0,59-2,3
ter
Andet 0,13-0,15 2-4 2,142
Energifremstilling 0,2-0,59 0,9-1,7 12-19 13-21
Anvendelse af produkter
Blytage og inddaekninger 3-25 3-25
Ammunition 43-68 43-68
Fiskeredskaber 117-290 -9 120-290
Blymegnje, maling og andre kemiske 1-3 7-22 8-25
forbindelser
Gadning, foderstoffer og kalk 4-11 4-11
Fyrveerkeri 1-8 1-8
Andet 1,6-2 2,6-11 4,2-13
Affaldshéndtering
Affaldsforbraen- 1,1-3,6 0,01-0,18 57-9,1 850-1.460 860-1.500
ding/deponering/biologisk affaldsbe-
handlig ?
Olie- og kemikalieaffald 0,061-0,075 <0,001 37 37
Spildevand og spildevandsslam 0,02-0,09 2,6-6,8 3,8-5,1 6,1-7,4 13-19
Kasserede kabler 50-300 400-2.000 450-2.300
Handtering af skrot 0,03-0,19 6-30 380-700 390-730
I alt (afrundet) 5-19 170-600 480-2.200 1.300-2.300 2.000-5.100

1) Omfatter ikke udledninger af bly til spildevandsaflgb fra den enkelte proces.

2) Deponering omfatter ikke restprodukter fra affaldsbehandling og energifremstilling, der er fort
under de enkelte processer.

3) Emissionerne fra glasfremstilling er efter 2000 mindsket markant pa grund af forbedret rag-
gasrensning.

4) Omfatter ogsa ikke-industrielle stabeprocesser.

5) Fiskeredskaber til deponi indgar under "Affaldsforbraending/deponering...".
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Summary and conclusions

This report presents a detailed analysis of lead consumption and emissions to
the environment in Denmark in 2000. The substance flow analysis is an up-
date of a previous analysis from 1994,

The report has been prepared in accordance with the Danish Environmental
Protection Agency's paradigm for substance flow analysis. The present
knowledge is acquired through information from Statistics Denmark, the
Danish Product Register, trade organisations, technical literature, private
companies and governmental institutions.

The analysis was undertaken using year 2000 as reference year and presents a
comprehensive overview of the turnover of lead in Denmark, before the Dan-
ish statutory order on lead came into force on March 1, 2002. For a number
of applications, which according to the statutory order isareno longer allowed,
the consumption at the time of writing (spring 2003) will be considerably
lower than estimated in the investigation.

Consumption

Consumption of lead by applications in 2000 is shown in Table 1. The prin-
cipal uses of lead, for which no significant changes have taken place, were lead
for accumulators, building materials (flashing and roofs), keels, copper and tin
compounds, and balancing weights. Cable sheets and lead shots are the only
major application areas, in which a significant decrease in consumption has
taken place from 1994 to 2000, because lead has been replaced by other mate-
rials.

Imported finished goods accounted for the major part of the consumption of
lead compounds. The use of lead pigment in paints and plastics, and the use
of lead for glass and glazing had nearly come to an end in Danish production
of consumer goods. This seems, however, not to be generally true for the rest
of Europe. Consequently, the import of lead with finished goods is estimated
to be significant. The principal applications of lead compounds were lead in
crystal glass and cathode ray tubes, pigments in paints and plastics and stabi-
lisers in PVC. In rigid PVC products lead stabilisers were used in Danish pro-
duction to the same extent as in the rest of Europe. In soft PVC for cables,
lead stabilisers have been replaced by other stabilisers, whereas lead stabilisers
are still the main choice for this application in Europe as a whole.

The unintentional turnover of lead as impurity is mainly associated with the

use of coal, and the total turnover of lead as an impurity was in 2000 slightly
lower than in 1994 due to a decrease in the consumption of coal.

13
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Table 1

Consumption of lead in Denmark in 2000

Product group Consumption % of Trend
tonne Pb/year total
Lead metal
Accumulators 8,300-9,300 52 Increasing
Building materials 3,700-4,100 22.9 Stagnant
Ammunition 110-200 1.0 Decreasing
Keels 240-740 3.0 Varying
Cable sheets 353-383 2.2 Decreasing
Lead-tin alloys 190-350 1.6 Stagnant
Other alloys 170-350 1.5 Stagnant
Fishing tools 530-910 3.8 Decreasing
Other uses as metal 76-160 0.4 Stagnant
Chemical compounds
Red lead 0.5-2 <0.1 Decreasing
Pigments 17-70 0.3 Decreasing
Cathode ray tubes 520-640 3.0 Stagnant
Other glass (mainly crystal 140-340 1.4 Stagnant
glass)
PVC 440-570 3.0 Stagnant
Ceramics 40-150 0.6 Stagnant
Other uses as chemical 15-76 0.3 Different
Turnover as impurity
Coal 40-67 0.3 Decreasing
Oil products <0.12 <0.1 Stagnant
Biofuels 2.7-5.1 <0.1 Increasing
Cement 13-26 0.1 Stagnant
Fertilizers and feedstuff 3.5-9.7 <0.1 Stagnant
Lime 0.5-1.1 <0.1 Decreasing
Sand blasting 2.9-6.1 <0.1 Stagnant
Other turnover 4-24 <0.1 Different
Total (rounded) 14,900-19,000 100




Lead balance
Lead balance for the Danish society is summarised in Figure 1.

Figure 1
Lead balance for the Danish society in 2000. (All figures in tonnes Pb/year)
Air
A A 4 4 A 4 A ) )
Steel Foundry | Waste Coal |Gasoline|Fire | Other Deposit-| - Deposit-
reclamatior] 013 t | incineratior| 0.2-0.3t| additives|works | sources ion51- | ion 26-
. . 0.5t 12-37t 16-2 t |17 0.3-1t 57t 48t
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Net import as > | | _Consumption 14,900-19,000 Corrosion of roofs 3-25t
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> L . Sludge 3.7-4.6t Soil
> Building materials 3,650-4,100 | >
Ammunition 114-203 Left cables 40¢-2000t
Keels 240-740
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Cable sheets 353-383 ing Oth licetions 2. 611t
Fishing tools 527-910 340-570 | RANCROB 2022y
Export with Other uses of metal lead 430-1,200 4 Wastewaster and stormwater v
manufactured Glass (incl. cathode tubes) 660-980 2.6-7t -
- products 3,100-3,900t Other uses as chemical 510-870 Left cables 5C-300t
N ) As contaminant 67-140 > Water
Net exsport with scrap Fishing tools120-290t -
and other waste products Accumulation in the Society -580710 i
- 12,500-15,000t Red lead 1-3t o
Hazardous| Residuesfrom | Residuesfrom Other solid
waste37t | energy waste treatment waste products
production 1,100-1,700t 220-480t
v y 1219t v L

L andfills, deposits, construction works, etc.

Small applications

Investigation has focused particularly on the description of a number of minor
application areas which have only been briefly described - or not described at
all - in the previous substance flow analyses.

Among other applications it includes:

Lead as alloying element in zinc used for hot-dip galvanising

Lead for balancing windmill wings and ventilators

Lead used for radiation shielding

Piezoelectric components

Lead stabilisers and accelerators for elastomers (“synthetic rubbers")
Lead glass for optical applications

Fireworks

Superconductors

Pyrotechnic initiators in airbags, etc.

For lead used for piezoelectric components, superconductors and pyrotechnic
initiators the consumption is increasing, but these applications account for
only a modest part of the total consumption. In terms of direct releases to the
environment some of the applications are of significance, as fireworks were
among the major sources of releases of lead to the air, whereas lead from hot-

15



16

dip galvanised products was a minor source of lead to wastewater. Lead in
fireworks is now prohibited according to the statutory order on lead.

Releases to the environment

Disposal and releases of lead to the environment are shown in Table 2. The
total releases to the environment amounted to 5-19 tonnes of lead to air, 170-
600 tonnes of lead to water and 470-2,200 tonnes of lead to soil.

Emissions to air

Principal sources of emissions to air were fireworks, solid waste incineration,
gasoline additives, casting and iron and steel reclamation. A major part of the
uncertainty of the total estimate is due to the uncertainty of the estimate of the
releases from fireworks, which is estimated at 1-8 tonnes of lead. In the previ-
ous analyses of the turnover of lead in 1985 and 1994, gasoline additives were
the major source of lead emissions to air. This source was 1.6-2 tonnes in
Denmark in 2000.

Discharges to aquatic environments

Main sources of releases to aquatic environments were loss of fishing tools
and cables left at the sea floor. The total amounts lost by the use of fishing
tools by the fishing trade are quite uncertain, whereas the losses from angling
are very certain, as almost all tools used for angling will be lost to the sea. The
quantity indicated for cables does not represent the release of lead from the
cables to the sea water, but the total quantity taken out of service and left on
the sea floor (estimated annual average). In recent years more focus has been
directed to the issue, and in the future removal of submarine cables taken out
of service will be required. Cables taken out of service are recorded in a cen-
tralised register.

Compared to these two sources the discharge with wastewater is small. Storm
water drained directly to recipients represented the main part of lead dis-
charged with wastewater/storm water, as more than 90% of the lead entering
sewage treatment plants was retained with the sludge. The predominant
source of lead to municipal wastewater is in accordance with the previous
analyses estimated to be lead oxides corroded from lead flashing and lead
roofs on historical buildings. It should be noted that the estimate of these
sources is subject to significant uncertainty, and the sources are on the basis of
the present knowledge estimated to be larger than the total amount of lead
entering sewage treatment plants. However, it does not affect the fact that cor-
rosion from flashing and roofing is estimated to be the major source of lead to
wastewater - a result that is in agreement with results obtained in other coun-
tries.

Releases to soil

Cables left in the ground account for the major loss of lead to the soil envi-
ronment but it should be noted that it is difficult to state how many of the ca-
bles that will later be removed by future excavation activities. In total some
150,000 tonnes lead in cables are placed in the earth in Denmark, and in re-
cent years more focus has been attached to the removal of cables, which are
abandoned. The recommended practice is to remove abandoned cables, when
the track is later excavated, but it is unclear how many of the cables will actu-
ally be removed eventually. As it is the case for the submarine cables the esti-
mated amount represents the amount left in the ground, not the release of
lead from cables to the surrounding ground.



Besides cables, ammunition is the principal source of led releases to the soil.
Compared to the previous substance flow analyses, the amount of lead spread
by ammunition has decreased substantially; primarily as a consequence of the
ban on the use of lead shot. Other sources of releases to soil are releases from
scrap storages and releases from broken accumulators. As these activities are
rather dispersed, the estimation of these sources is very difficult and the esti-
mates consequently very uncertain.

Recycling

Extensive collection of waste containing lead metal and dust takes place in
Denmark. Besides ashes and dust from steel reclamation and foundries (490-
670 tonnes lead) considerable amounts of lead accumulators (10,000-11,000)
tonnes of ead), lead flashing (600-1,200 tonnes of lead), copper alloys (370-
650 tonnes) and cables (580-690 tonnes of lead) were collected. Collection of
lead glass from cathode ray tubes for recovery abroad accounted for 90-260
tonnes, whereas 18-50 tonnes of lead was collected with PVC for recovery.

In total 12,800-15,600 tonnes of lead were collected for recovery in Denmark
in 2000.

The major part of the scrap was exported for recovery abroad. However, a
significant part of the cables were recovered in Denmark, and cables were im-
ported as well for recovery in Denmark. The products of the recovery were
mainly exported. Recycling of lead within the Danish society is estimated at
340-570 tonnes.

Landfilling

About 1,300-2,300 tonnes of lead was landfilled (including deposits, con-
struction work etc.). The main sources were residues from solid waste incin-
eration (630-980 tonnes of lead) and shredder waste (380-700 tonnes of lead)
and fishing tools (170-340 tonnes of lead).

Stock building

Due to the uncertainty of the estimated consumption, the disposal of waste,
the export of scrap and waste products, and releases to the environment it is
not possible to estimate whether the total amount of lead accumulated in
products in use in the society was slightly increased or decreased in 2000. The
stock in the society comprises lead in cables (100,000 -200,000 tonnes of
lead), roofs and flashing (80,000-120,000 tonnes of lead corresponding to 30
years' consumption) and batteries (30,000- 40,000 tonnes corresponding to
four years' consumption). Additionally 40,000-100,000 tons are accumulated
in keels, X-ray laboratories, electronics, PVC, glass and other products. In
total, the stock is estimated at 220,000- 410,000 tonnes of lead.
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1 Introduktion

1.1 Undersggelsens formal og metode

Det overordnede formal med denne massestrgmsanalyse er at fa et opdateret
billede af omsatningen af bly i Danmark og de udslip, som denne omsatning
giver anledning til. Ar 2000 er brugt som referencedr i undersggelsen. Under-
sggelsens resultater kan saledes anvendes ved fremtidige evalueringer af, hvil-
ken effekt Blybekendtgarelsen (Bek 1012), som tradte i kraft pr. 1. marts
2001, har haft pad omsetningen af bly i Danmark og udledningerne af bly til
miljget.

Omsetningen af bly i Danmark i midten af 1980'erne og midten af 1990'erne
er relativt velbeskrevet, idet der for arene 1985 (Hansen & Busch 1989) og
1994 (Lassen & Hansen 1996) foreligger massestrgmsanalyser. Analyserne
indeholder detaljerede oplysninger om alle starre anvendelsesomrader for bly
og alle veesentligste kilder til udledning af bly til omgivelserne. Metallisk bly
bruges dog ogsa til en lang reekke mindre anvendelser, og massestremsanaly-
serne indeholder ikke detaljerede oplysninger om brugen i Danmark for alle
disse anvendelser. | forbindelse med arbejdet med Blybekendtggrelsen er Mil-
jostyrelsen saledes blevet bekendt med enkelte anvendelser, som ikke har vee-
ret deekket af analyserne. Da import og salg af produkter, der indeholder me-
tallisk bly, kun er forbudt for produkter, der specifikt er neevnt i bilag 2 til Bly-
bekendtgarelsen, har der varet behov for at fa et detaljeret kendskab til alle
anvendelser af metallisk bly i Danmark.

I undersggelsen har der derfor veeret fokus pa at opdatere tal for de kendte
anvendelser og yderligere beskrive de mindre anvendelsesomrader for metal-
lisk bly.

Metode

Undersggelsen er udfgrt i overensstemmelse med de retningslinier for mas-
sestramsanalyser, der er angivet i Miljgstyrelsens reviderede paradigma for
denne type analyse (Hansen & Lassen 2000), idet massestrgamsanalysen er
gennemfart pa det niveau, der i paradigmet angives som "detaljeret niveau".

Undersggelsen er gennemfgart ved at kombinere oplysninger fra Danmarks
Statistik, brancheorganisationer, Produktregistret, personlig henvendelse til en
lang raekke producenter, importgrer, videncentre og offentlige institutioner
samt litteraturstudier.

For information indhentet fra litteratur, statistikker, videncentre og offentlige
institutioner er der generelt givet referencer til datakilderne. Oplysninger fra
virksomheder, forhandlere og importgrer anvendes generelt uden kildehenvis-
ning, da dette ofte gnskes af kilderne. Men bilag 3 indeholder en liste over
virksomheder, der er rettet henvendelse til i forbindelse med undersggelsen.

Sa godt som alle mangdeoplysninger i denne form for analyse vil vaere beheef-
tet med en usikkerhed, som det ikke er muligt at vurdere med traditionelle sta-
tistiske metoder. De angivne sikkerhedsintervaller skal derfor betragtes som

intervaller, inden for hvilke forfatterne med et subjektivt skan vurderer, at den
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rigtige veerdi med 90% sandsynlighed vil befinde sig. Det betyder, at der er en
vis sandsynlighed for, at de rigtige veerdier befinder sig uden for de angivne
intervaller, og at det for enkelte varegrupper eller emissioner kan forekomme,
at den rigtige veerdi ligger langt fra det angivne interval. Ved addition af inter-
valler er det imidlertid sadan, at sandsynligheden, for at den rigtige sum vil
befinde sig inden for det resulterende interval, stiger med antallet af adderede
mangder.

1.2 Hvad er bly?

Bly er et gra-hvidt metal. Den kemiske formel er Pb, og atomvaegten er
207,19. Bly er karakteristisk ved at have et relativt lavt smeltepunkt pa
327,5°C, mens kogepunktet er pa 1.750°C. Det er blgdt og dermed let at for-
arbejde, har en hgj massefylde (11,3 g/cm®) og korroderer yderst langsomt.

Bly forekommer i malme oftest sammen med andre metaller iszr sglv, zink og
kobber og udvindes sammen med disse. Omkring to tredjedele af verdens
produktion af bly udvindes sammen med zink (Ayres et al. 2002).

1.3  Internationalt marked

Pa trods af international udfasning af bly til en raekke formal ses der en stadig
stigning i brugen af bly i savel hele verden som i den vestlige verden. Som det
fremgar af Tabel 1.1 er der sket et markant fald i brugen af bly med benzin-
additiver, mens forbruget med blyakkumulatorer er steget fra at udgere 39%
af det samlede blyforbrug i 1970 til i 2000 at tegne sig for 75% af forbruget.
For de gvrige anvendelsesomrader ses kun mindre &ndringer, nar der ses pa
hele anvendelsesomradet samlet.

Den samlede omsatning af bly med pigmenter og andre blyforbindelser har i
perioden veeret stigende, selv om andelen, som disse anvendelser udgar af det
samlede forbrug, er faldet fra 11% i 1970 til 9% i 2000. Denne stigning skyl-
des en stigning i omsztningen af bly med andre forbindelser - iser til glas -
mens der samtidig er sket et fald i forbruget af pigmenter.

Som det fremgar af tabellen, modsvares stigningen i forbruget af bly ikke af en
tilsvarende stigning i mineproduktionen. Dette er udtryk for, at genvinding
tegner sig for en stadig starre del af forbruget. Mere end halvdelen af forbru-
get i hele verden var i 2001 saledes baseret pa genanvendt bly. Det er isaer
genvinding af bly i blyakkumulatorer, som traekker leesset.

Der er ikke umiddelbart udsigt til mangel pa bly. De opgjorte reserver for bly
udgjorde i 2000 64 mio. tons, mens reservebasen udgjorde 130 mio. tons, sva-
rende til henholdsvis 21 og 42 ars forbrug pa det nuverende niveau (USGS
2002b). De samlede identificerede ressourcer udgjorde imidlertid mere end
1.500 mio. tons, svarende til ca. 500 ars forbrug pa det nuvaerende niveau.

Hvis man zoomer ind pa forbruget af bly med pigmenter og andre kemiske
forbindelser, ses der markante a&ndringer i forbruget mellem 1990 og 2000.
Billedrgr udger en stigende del af forbruget af kemiske blyforbindelser, og an-
dre additiver til maling udggr en faldende del.



Tabel 1.1

Udviklingen i forbruget af bly i OECD-landene fra 1970 til 2000.

Anvendelsesomrade

Forbrug (1000 tons Pb)

1970 Y 1990V 2000 ?
Blyakkumulatorer 1.200 2.100 4.200
Kabelkapper 370 170 ikke angivet ¥
Blyplader og profiler 370 300 340
Ammunition 120 100 170
Legeringer indeholdende bly 210 130 220
Benzinadditiver 310 67 56
Pigmenter og andre blyforbindelser 340 340 510
Andet 150 130 110
| alt for OECD-landene 3.050 3.365 5.612%
Forbrug i hele verden 4.502 5.627 6.494°%
Mineproduktion i hele verden (1.000 tons Pb) ¥ 3.390 3.370 3.100

1)  Baseret pa procentangivelser i (OECD 1993).

2)  Kilde: (LDAI 2002). Det er i referencen ikke specifikt angivet, om fordelingen kun vedrgrer
OECD-landene, men tilsvarende fordelinger kan findes i (ILZSG 2002), hvor de angives at

deekke “Western World”.

3)  Kilde: ILZSG 2002. | referencen anvendes betegnelsen “Western World”.

4)  Kilde: USGS 2002a.

5)  Ifelge den Europeeiske Metalsammenslutning repreesenterede kabelkapper i 1997 3% af for-
bruget i hele verden og 5% af det europaeiske forbrug (Eurometaux 1997).

Ifglge Tukker et al. (2001) er der i perioden 1990 til 2000 kun sket ganske
sma andringer i forbruget af blyforbindelser i EU. | perioden fra 1990 til
1998 faldt det samlede forbrug af bly til produktion af kemiske forbindelser i
EU fra 203.000 tons til 193.000 tons (Tukker et al. 2001). Det har ikke veeret
muligt at fremskaffe opgarelser for 2000, der deekker alle OECD-lande.

Det europaiske marked for henholdsvis blyholdige pigmenter og PVC-
stabilisatorer er yderligere omtalt i afs. 2.3.2 og afs. O.

-lli-gt:’eblrllj.gzqet af blyforbindelser i OECD-landene 1970 og 1990 (baseret pad OECD 1993).
Anvendelsesomrade 1970 1990
(1000 tons Pb) » (1000 tons Pb) »
Glas
Billedrar 56 140
Krystalglas 50 51
Specialglas 19 14
Lyskilder 19 10
Andre forbindelser
Pigmenter og stabilisatorer til plastik 56 78
Glasurer 31 31
Pigmenter og sikkativer i maling 69 14
Keramik 16 7
I alt 316 345

1) Omtrentlige maengder baseret pa procentangivelser og totalmaengder i (OECD 1993).
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2 Anvendelser 1 Danmark

2.1 Ravarer og halvfabrikata

2.1.1  Metallisk bly

Den af Danmarks Statistik (DS 2000) registrerede import, eksport og produk-
tion af ravarer og halvfabrikata af metallisk bly og blylegeringer for arene
1995-2000 er samlet i bilag 2. P& basis heraf og det anslaede indhold af bly i
de enkelte varegrupper er der i Tabel 2.1 foretaget en vurdering af forsynin-
gen af bly med ravarer og halvfabrikata i Danmark. Import og eksport af bly
med skrot fremgar af tabel 2.1. | tabellen er der endvidere angivet import og
eksport og produktion af de ravarer af tin- og kobberlegeringer, som vurderes
at kunne have et veesentligt indhold af bly.

Blymalm

Der foregar ingen primer produktion af bly i Danmark. Der var i 2000 en
registreret import af blymalm. Der er ikke registreret en import de foregdende
fem ar, og importen af blymalm i 2000 formodes derfor at daekke over en fejl-
indberetning.

Dansk produktion og eksport

Der foregar en dansk produktion af sekundzrt bly i tilknytning til oparbejd-
ning af kabelkapper og andre blyholdige produkter (jf. afs. 2.2.5). Blyet fra
produktionen bliver overvejende eksporteret. Den samlede registrerede danske
produktion af ikke-forarbejdede blyravarer var pa 440 tons raffineret bly, hvil-
ket er vaesentligt under den faktiske produktion af sekundert bly i Danmark,
som jf. afs. 2.2.5 var pa ca. 970-1.200 tons. Den registrerede eksport pa sam-
let 2.200 tons blyravarer er til gengeeld noget starre end den danske produkti-
on, hvilket kan skyldes, at der er sket en eksport af bly fra lagre i forbindelse
med flytningen af den danske produktion af blyakkumulatorer til udlandet (se
nedenfor).

Eksport af ”andre varer af bly” omfatter primart eksport af blykale (jf. afs.
2.2.4).

Raffineret og uraffineret bly

Raffineret bly er tidligere blevet anvendt til produktion af blyakkumulatorer,
og forsyningen af raffineret bly er faldet markant med ophgret af blyakkumu-
latorproduktion i Danmark. Fra 1998 til 1999 steg eksporten fra ca. 200 tons
til 13.379 tons, hvilket formodes at veere knyttet til flytningen af den danske
blyakkumulatorproduktion. En del af eksporten i 2000 kan muligvis ogsa veere
knyttet til denne flytning.

Den registrerede import af raffineret bly formodes at omfatte bly til fremstil-

ling af kabler med blykappe, og mangden svarer meget vel til det oplyste for-
brug til produktion (jf. afs. 2.2.5).
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Tabel 2.1

Import, eksport og produktion af bly med metalliske ravarer 2000.

Halvfabrikata Blyindhold Produktion Import Eksport Forsyning
% Tons Pb/ar Tons Pb/ar Tons Pb/ar Tons Pb/ar

Bly og blylegeringer

Blymalm 5-95 0,78-15 1-15

Uraffineret bly 95 450 0,38 450

Raffineret bly 99 440 1.400 1.700 140

Bly-antimon legeringer 91-97 1.400 180-190 1.220-1.210

Andre blylegeringer 91-97 6-6,4 230-250 -224--244

Steenger, profiler og trad 99 220 270 23 467

Band og folie (<0,2 mm) 99 26 26

Plader og band (>0,2 mm) 99 3.300 97 3.203

Rar og rarfittings 95 0,67 -1

Fladvalset jern/ulegeret stal, 0-1 0-5 0--5

beslag eller overtrukket med

bly, yderligere forarbejdet

Andre varer af bly 85-95 750-830 910-1.000 -160--170

Tinlegeringer

Tinlegering, ubearbejdet 10-20 1,1-2,1 0,31-0,62 1

Steenger, profiler og trad 40-60 140-220 15-22 125-198

Andre varer af tin 35-40 1,1-1,2 30-34 1,3-1,5 30-34

Kobberlegeringer

Steenger af kobber-zink legerin- 2-3 560-840 18-26 542-814

ger

Rar af kobberlegeringer (andre 37 7-16 1,1-2,5 6-14

end messing, nysglv og cupro-

nikkel)

I alt (afrundet) 660 8.300-8.800 3.200-3.300 5.800-6.200

Note: "... " diskretioneret i statistikken
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Uraffineret bly

Uraffineret bly blev i 2000 hovedsageligt anvendt til stgbning af tagplader (jf.
afs. 2.2.2), stabning af synk til fiskeredskaber (jf. afs. 2.2.8) og andre stagbte
emner. Det skal bemarkes, at der i 1994, som den tidligere massestrgmsanaly-
se vedrgrer, var en negativ forsyning af uraffineret bly, hvilket indikerer, at der
kan veere en vis variation i, hvorledes blyravarerne registreres.

Bly-antimon legeringer

Bly-antimon legeringer anvendtes i 2000 til stabning af skibskgale, og den regi-
strerede import svarer stort set til forbruget til dette formal (jf. afs. 2.2.4). Bly-
antimon kan ogsa veere basislegering for fremstilling af hvidtmetal (jf. afs.
2.2.6), men anvendelsen til dette formal er marginal. Importen har vaeret rela-
tivt stabil i en lengere arraekke.

Andre blylegeringer

Andre blylegeringer kan omfatte bly-tellur og lignende legeringer, som har
veeret anvendt til kabelfremstilling (jf. afs.2.2.5), men bly importeret til dette
formal synes at vaere fgrt under raffineret bly. Der har en arreekke vaeret en
negativ forsyning, hvilket ma skyldes, at der foregar en eksport af eksempelvis
sekundert bly fra kabler, som dog ikke er fgrt under produktion.



Staenger, profiler og trad

Blyprofiler anvendes til blyindfattede ruder og til afskeermning over for rgnt-
genstraling (jf. afs. 2.2.2 og afs. 2.2.10), mens blytrad anvendes til produktion
af ammunition og fiskeudstyr (jf. afs. 2.2.3 og afs. 2.2.8). Forsyningen har
veeret relativt stabil i en arrakke.

Plader og band

Blyplader og -band anvendes langt overvejende til inddeekningsbly i byggeriet
(jf. afs. 2.2.2) og i mindre omfang til afskeermning mod straling (jf. afs.
2.2.10).

Band og folie

Forsyningen af band og folie <0,2 mm af bly var i 2000 pa 26 tons, mens den
som gennemsnit for perioden 1995-2000 har veret pa 12 tons. Band og folie
af bly anvendes dels til dekorationsformal, dels til beskyttelse af rentgenfilm
(jf. afs. 2.2.10).

Andre varer

Eksporten af andre varer af bly omfatter hovedsageligt kale af bly til sejlbade
(jf. afs. 2.2.4). Importen er steget vaesentligt fra under 200 tons/ar i perioden
1995-98 til 683 tons i 1999 og 878 tons i 2000. Der kan evt. vere tale om im-
port af kgle til produktion af lystbade i Danmark, men en sadan stigning i im-
porten har ikke kunnet bekreftes af aktgrer pa markedet.

Tin og tinlegeringer

Ubearbejdet tinlegering antages primart at veere hvidtmetal, som anvendes til
produktion af lejeforinger m.m. Steenger, profiler og trad af tin omfatter pri-
meert loddetin i trad, mens andre varer af tin antages primeert at omfatte bly-
tinlegeringer, som anvendes til elektronik (jf. afsnit 2.2.6).

Kobberlegeringer

En raekke kobberlegeringer vil - afhaengigt af bearbejdningsmetode - kunne
indeholde bly. Eksempelvis indeholder messing, som bearbejdes ved smedning
eller spantagende bearbejdning, typisk 2-3% bly, mens andre typer messing
ikke gar. | Tabel 1.1 er kun varenumre, som daekker ravarer af kobberlegerin-
ger, som antages at indeholde bly i vaesentlige maengde, taget med. Steenger af
kobber-zinklegeringer antages pa baggrund af massestrgmsanalyse for kobber
(Lassen et al. 1996) langt overvejende at vaere steenger, som forarbejdes ved
smedning eller spantagende bearbejdning til armaturer, ventiler, pumper og
en lang raekke andre messingdele (jf. afsnit 2.2.7). Rar af kobberlegeringer
(andre end messing, nysglv og cupronikkel) antages - ligeledes pa baggrund af
massestrgmsanalyse for kobber - primeert at veere rgr af radgods, som forar-
bejdes ved spantagende bearbejdning. | statistikker er der desuden oplysninger
om en forsyning af ”Kobber-tinlegeringer” pa 2.177 tons. En del af dette vil
udgeares af rgdgods, som typisk indeholder 2-6% bly. Ifglge oplysninger fra
ravareleverandgrer vil 300-500 tons af kobber-tinlegeringerne indholde bly.

Sammenfatning

For de ravarer, som anvendes til stabning og ekstrudering, er det muligt at
lave en balance, hvor det anslaede forbrug sammenholdes med de importere-
de ravarer. Den samlede registrerede forsyning af ubearbejdet bly og blylege-
ringer angivet i Tabel 1.1. som ”Raffineret bly”, ”Uraffineret bly”, ”Bly-
antimon legeringer” og ”Andre blylegeringer” var i 2000 pa 1.520-1.640 tons,
mens det anslaede forbrug til produktion af produkter var pa 2.700-3.200
tons (jf. Tabel 1.2). Forskellen synes primert at bero pa, at kun en del af den

danske produktion af sekundert bly tilsyneladende er registreret i statistikken,
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samt at ravarerne til produktion af tagplader ikke registreres, da der er tale om
en omsmeltning af de gamle tagplader.

I 1994 blev der samlet anvendt omkring 6.000 tons bly/ar til industrielle pro-
cesser i Danmark. Der er saledes sket et vaesentligt fald i forbruget af bly som
ravare som konsekvens af flytningen af den danske blyakkumulatorproduktion
0g nedgang i produktionen af kabler med blykappe.

Tabel 2.2
Forbrug af ravarer af ubearbejdet bly til stgbning eller ekstrudering i Danmark; i ar
2000.

Forbrug til produktion

Tons Pb ar
Stebning
Skibskale 1.200-1.400
Tagplader 250-400
Fiskeredskaber til professionelle 75-150
Orgelpiber 35
Kontraveegte, balancevaegte mm. 20-80
Hjemmestgbning 14-40
Ekstrudering
Kabler 1.150
| alt (afrundet) 2.700-3.200

2.1.2  Bly som kemiske forbindelser

Den af Danmarks Statistik (DS 2000) registrerede import, eksport og produk-
tion af blyholdige kemiske forbindelser for arene 1995-2000 er samlet i bilag
2. Pa basis heraf og det anslaede indhold af bly i de enkelte varegrupper er der
i Tabel 2.3 foretaget en vurdering af forsyningen af bly med kemiske forbin-
delser.

Tabellen omfatter varenumre i Udenrigshandelsstatistikken, hvor bly eksplicit
optrader, eller som vides hovedsageligt at omfatte blyforbindelser. En vasent-
lig del af de kemiske forbindelser indeholdende bly vil imidlertid kunne veere
fort under varenumre, hvor blyforbindelserne kun udggr en mindre del.

Produktion
Der var i 2000 savel som i den tidligere opgarelse fra 1994 ingen registreret
produktion af de anfarte kemiske forbindelser.

Blyoxider

Der var i 2000 ingen registreret forsyning af blymonoxid. Andre blyoxider
end blymonoxid omfatter hovedsageligt blymgnje Pb,O,, som anvendtes til
korrosionsbeskyttende maling (jf. afs. 2.3.1) og i begreenset omfang keramiske
glasurer (jf. afs. 2.3.6) og produktion af piezoelektriske materialer (jf afs.

2.3.7).

Blycarbonat
Blycarbonat anvendtes tidligere som stabilisator i PVC. Der har siden 1996
ikke veeret en registreret forsyning af blycarbonat.



Blysulfater

Blysulfater anvendes som stabilisator i PVC (jf. afs. 0). Der ses en jeevn stig-
ning i forsyningen af sulfater af bly og kviksglv i perioden fra 1995 til 2000.
Det formodes, at der udelukkende er tale om sulfater af bly.

Blysilikat

Blysilikat anvendtes til glasurer til keramiske produkter (jf. afs. 2.3.6) og til
fremstilling af bremsebelaegninger (jf. afs. 2.3.7) og gummi (jf afs. 2.3.7. Bly-
silikat er siden 1992 blevet fgrt sammen med andre silikater, og det er ud fra
statistikken ikke muligt at sige noget om forsyningen af blysilikat.

Pigmenter af chromforbindelser

Pigmenter af chromforbindelser indeholder i gennemsnit 40-60% bly i form af
blychromater og anvendtes i 2000 til produktion af plastravarer og industriel-
le/marine malinger (jf. afs. 2.3.2). Mere end 90% af pigmenterne eksporteres
med produkter.

Andre forbindelser

Der er i statistikken desuden oplysninger om forsyningen af oxychlorider og
hydroxyclorider af bly (0 tons) samt zink- eller blychromater (0 tons) (jf. bilag
2).

En raekke blyforbindelser vil ikke blive fart seerskilt i statistikken, men er slaet
sammen med andre beslaegtede forbindelser. Eksempelvis bliver nasten alle
blyforbindelser, der anvendes som stabilisatorer i PVC, fgrt sammen med an-
dre forbindelser. Af forbindelser, som formodes eller vides at veere anvendt
som ravarer i Danmark i 2000, skal navnes:

e Blysulfit anvendtes sammen med blysilikat til bremsebelaegninger (jf. afs.
2.3.7).

e Blyacetat anvendtes i begraenset omfang i medicin og som reagens i kemi-
ske analyser (jf. afs. 2.3.7).

e Blyoxid phosphonat og blystearat anvendtes som stabilisatorer i PVC (jf.
afs. 0).

e Blynaphthenat og flere forbindelser af bly og carboxylsyrer anvendtes i
begraenset omfang som sikkativ til maling (jf. afs. 2.3.7).

27



Tabel 2.3

Import, eksport og produktion af bly med kemiske ravarer 2000 2).

Halvfabrikata Blyind- | Udv. tendens | Produktion Import Eksport Forsyning
hold

% Tons Pb/ar Tons Pb/ar Tons Pb/ar Tons Pb/ar
Blymonooxid 93 Stabilt
Andre blyoxider 91 Stigende 42 - 42
Sulfater af kviksglv og bly 40-90 Varierende 27-60 27-60
Blycarbonat 75 Stabilt
Pigmenter og preeparater pa 40-60 Stabilt 160-240 28-43 131197
basis af chromforbindelser
Antibankningsmidler: R
- pa basis af tetraethylbly 50-70 Stabilt 2,3-32 -2,3-3,22
- pa basis af andre blyfor- Stabilt
bindelser
| alt (afrundet) 230-340 30-46 200-300
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1) Dervari 2000 en registreret forsyning pa 1.308 tons additiver til modvirkning af bankning,
fremstillet pa basis af blyforbindelser andre end tetraethylbly. Forbruget af disse har ligget
konstant omkring 1.000 tons/ar i perioden 1991-2000. | forbindelse med denne undersggelse
har der veeret rettet henvendelse til de danske raffinaderier, Benzin- og Oliebranchens Ar-
bejdsgiverforening, en producent af additiver og flyvevabnet, men det har ikke veeret muligt at
fa bekraeftet anvendelsen af dette stof. Det vides derfor ikke, hvilke produkter der er tale om.
Da blyindholdet i produkterne ikke kendes, og produkterne ikke menes at blive anvendt i
Danmark, er det valgt her ikke at medtage dette bidrag.

2) Der er i statistikken desuden oplysninger om forsyningen af oxychlorider og hydroxychlorider
af bly (0 tons), zink- og blychromater (o tons). Forsyningen af blynitrater var i perioden 1995-
1998 pa 0 tons. Fra 1999 er blynitrater fart sammen med en raekke andre nitrater.

2.2 Anvendelse af bly som metal

2.2.1 Blyakkumulatorer

Blyakkumulatorer tegner sig for hovedparten af forbruget af bly - savel i
Danmark som pa verdensplan. For visse typer af akkumulatorer anvendes of-
test betegnelsen "batterier”, og det er derfor valgt ogsa her at anvende disse
typebetegnelser.

Blyakkumulatorer kan opdeles i:

e Startbatterier
e Traktionsbatterier
e Stationere blyakkumulatorer og sma blyakkumulatorer.

Startbatterier

Startbatterier anvendes i motorkaretajer. | Brugstariffen skelnes der mellem
startbatterier < 5 kg, som anvendes til knallerter og motorcykler, og startbatte-
rier > 5 kg, som anvendes til biler, lastvogne og andre transportmidler. Disse
batterier er beregnet til at levere en stor effekt igennem en kort periode (ved
start af motor).

Traktionshatterier
Traktionsbatterier anvendes til elektriske karetgjer, hvor der er behov for en
konstant effekt igennem laengere tid. Starrelsen af batterierne kan variere fra




10 kg til et ca. 1,5 tons. Hovedparten af traktionsbatterierne anvendes i gaffel-
trucks og andre elektriske trucks.

Stationare blyakkumulatorer og sma blyakkumulatorer

Stationaere blyakkumulatorer anvendes hovedsageligt i nadstrgmsanlaeg og
alarmanlaeg. Ngdstramsanleg har traditionelt vaeret store samlinger af blyak-
kumulatorer i forbindelse med f.eks. fyrtarne, telefoncentraler eller kraftvaer-
ker. | de seneste ar er der herudover kommet et vaesentligt marked for sakaldte
UPS-anlaeg “Uninterruptable Power Supply™), der er sma eller store ngd-
strgmsanlag i tilknytning til computere, SRO- og procesanlaeg. De stationzare
blyakkumulatorer registreres af Danmarks Statistik under “i.a.n.” (ikke andet
naevnt). Sammen med stationare blyakkumulatorer skal der her regnes sma
blyakkumulatorer, der ikke anvendes som startbatterier, og som ligeledes regi-
streres under “i.a.n.”. Det vaesentligste anvendelsesomrade for sma blyakku-
mulatorer er sygehusmateriel, handicapudstyr og tyverialarmer. Sma blyak-
kumulatorer er lukkede blyakkumulatorer med ikke-flydende elektrolyt (gel
elektrolyt).

Sammensetning

Der er i mange ar ikke sket vaesentlige eendringer i sammensatningen af
blyakkumulatorer, og den fglgende beskrivelse er derfor stort set identisk med
den tidligere massestrgmsanalyse. Langt den overvejende del af blyforbruget
ligger pa startbatterier, hvis indretning kan beskrives som falger:

Et typisk startbatteri (blyakkumulator) bestar af 24 blyplader, hvoraf halvde-
len er pluselektroder, mens resten er minuselektroder. Pladerne er fordelt pa 6
celler, der hver yder en spending pa 2 volt, saledes at blyakkumulatoren i alt
yder en spanding pa 12 volt. Pladerne bestar af et gitter af antimonbly, som
palegges et lag delvist oxideret bly. Elektrodernes gennemsnitlige antimon-
indhold er ca. 2.6%.

Kvantitativt bestar en opladet blyakkumulator af:

e Ca. 66% bly og blyoxid (inkl. antimon)
e Ca. 24% fortyndet svovlsyre (elektrolyt)
e Ca. 10% andre materialer (plast etc.).

Det reelle blyindhold vil veere pa 55-60%. Usikkerheder pa estimatet knytter
sig iseer til indholdet af elektrolyt i blyakkumulatorerne, som kan variere.

Det skal bemarkes, at blyakkumulatorerne, selv om de her er opgjort under
metalliske anvendelser af bly, i hgj grad indeholder bly som kemisk forbindel-
se.

Produktion i Danmark
I Danmark blev der indtil 1999 produceret blyakkumulatorer i Danmark hos
én virksomhed. Produktionen er nu flyttet til @steuropa.

Forbrug
Blyakkumulatorer importeres dels sammen med nye biler, dels i lgs veegt til
udskiftning af udtjente blyakkumulatorer.

Hovedparten af blyakkumulatorerne importeres i lgs veegt. Den af Danmarks
Statistik registrerede import, eksport og forsyning fremgar af Tabel 2.4. Be-
maerk, at tallene ikke repraesenterer blyforbruget, som er opgjort i tabel 2.5,
men den samlede vagt af blyakkumulatorerne.
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Tabel 2.4
Danmarks Statistiks oplysninger om import, eksport og forsyning af blyak-
kumulatorer, 2000.

Batteritype Produktion Import Eksport Forsyning
Tons/ar Tons/ar Tons/ar Tons/ar

Startbatterier 0 10.078 1.861 8.217

Traktionsbatterier 0 1.386 157 1.228

Stationaere blyakkumulatorer 0 2.301 60 2.241

0g sma blyakkumulatorer

| alt 0 13.764 2.079 11.685

1) Omfatter varegrupperne "Blyakkumulatorer med flydende elektrolyt, i.a.n", "Blyakkumulatorer,
ej med flydende elektrolyt, i.a.n" og "Blyakkumulatorer, undt. til start af stempelmotorer, til ci-
vile fly".

Blyindholdet i importerede og eksporterede blyakkumulatorer vil vaere afhan-
gig af, om blyakkumulatorerne er pafyldt elektrolyt, nar de registreres. Pa
grundlag af oplysninger fra importgrer/eksportgrer om indholdet af elektrolyt i
de forskellige typer af blyakkumulatorer, som blev indhentet i forbindelse med
den tidligere massestrgmsanalyse, skal det her anslas, at forsyningen pa
11.685 tons/ar svarer til en total-blyakkumulatorveegt (med elektrolyt) pa
14.000-14.500 tons/ar. Med et gennemsnitligt blyindhold pa 55-60% af total-
blyakkumulatorveegten kan blyforbruget med lgse blyakkumulatorer anslas til
7.700-8.700 tons Pb/ar.

Nettoimporten af biler, inkl. vare- og lastbiler samt traktorer, udgjorde i 2000
ca. 100.000 stk. Stort set alle karetgjer importeres med monteret blyakku-
mulator. Under antagelse af at den gennemsnitlige veegt af blyakkumulatorer-
ne i de importerede/eksporterede karetgjer svarer til gennemsnitsveaegten af
startbatterier, som salges lgst, anslas det, at der i 2000 med keretgjer netto
importeredes blyakkumulatorer svarende til 1.300-1.400 tons Pb/ar.

Elektriske trucks, som anvender traktionsbatteri, importeres/eksporteres langt
overvejende uden batteri.

Der er en vaesentlig import/eksport af stationare blyakkumulatorer med UPS-
anlaeg. UPS-anleg anvendes som ngdstrgmsanlag i tilknytning til computere,
telefoncentraler, SRO- og procesanlag. |1 2000 eksporteredes der saledes ca.
670-740 tons bly med blyakkumulatorer i UPS-anleeg. Forbruget med UPS-
anleg i Danmark anslas pa baggrund af akterer til 100-200 tons bly.

Blyakkumulatorer bliver desuden importeret/eksporteret med aktuatorer
(komponenter, som f.eks. bruges til lgft af hovedgeerder i hospitalssenge og
handicapudstyr), motorfodervogne, mobillifte samt visse sma elektriske
trucks. Aktuatorer, hvortil der er tilknyttet en blyakkumulator, bruges udeluk-
kende i transportabelt udstyr. Der fremstilles aktuatorer i Danmark, og i pro-
duktionen anvendes importerede blyakkumulatorer. Langt hovedparten af ak-
tuatorerne eksporteres. Pa baggrund af oplysninger fra akterer pa det danske
marked anslas forbruget af bly med blyakkumulatorer i aktuatorer groft til 20-
36 tons bly/ar.

Samlet anslas det, at der med disse produkter er et forbrug pa omkring 120-
240 tons Pb/ar.




Det samlede forbrug af bly med blyakkumulatorer i 2000 fremgar af afs.
2.2.1.

Tabel 2.5
Forbrug af bly med blyakkumulatorer 2000.
Type Forbrug
Tons bly/ar
Lase blyakkumulatorer: Startbatterier 5.400-6.100
Traktionsbatterier 810-910
Stationaere blyakkumulatorer og sma 1.500-1.700
blyakkumulatorer
Monterede blyakkumulatorer: | Nettoimport med karetgjer 1.300-1.400
Eksport med UPS-anlaeg, mm. 750-840Y
| alt (afrundet) 8.300-9.300

1) Eksport med UPS-anleeg m.m. er fratrukket ved sammenregningen.

Udviklingstendenser
Den danske produktion af blyakkumulatorer er flyttet til udlandet.

Der er siden 1994 stort set ikke sket nogen udvikling i forbruget af bly med
akkumulatorer. Der er i de seneste ar lavet meget udviklingsarbejde for at ud-
vikle blyfri akkumulatorer, men der er ikke udsigt til vaesentlige endringer i
forbruget af blyakkumulatorer de kommende ar.

Tab ved brug

Der paregnes ikke at vere et tab til omgivelserne ved anvendelse af blyakku-
mulatorer. Der er i dag ingen service pa blyakkumulator til biler i form af ud-
skiftning af elektrolyt. Det kan forekomme, at der fra industri-
blyakkumulatorer (traktions- eller stationare blyakkumulatorer) bortskaffes
syre til Kommunekemi, men der foreligger ingen opggrelse af omfanget.

Tab ved oparbejdning

Tidligere kunne der vere et vaesentligt tab af bly til jord i forbindelse med op-
bevaring og handtering af blyakkumulatorer hos skrothandlere. For at for-
hindre tab af bly med udsivende syre og blyslam bliver blyakkumulatorer i dag
eksporteret med syre i syrefaste containere. Ved en undersggelse af skrot-
blyakkumulatorer (refereret i den tidligere massestrgmsanalyse) kunne det dog
konstateres, at 2-3% af blyakkumulatorerne pa grund af brud ikke leengere in-
deholdt elektrolyt, som derfor ma antages at veere tabt til jord. Med en samlet
bortskaffelse pa 17.000 tons blyakkumulatorer pr. ar hvoraf ca. 30% er elek-
trolyt, vil der veere tale om, at der tabes i stgrrelsesordenen 50-100 tons elek-
trolyt pr. ar (veegten af elektrolytten vil veere afhaengig af, hvorvidt blyakku-
mulatoren er opladet, sa der er her tale om et groft estimat). Upublicerede
malinger indikerer, at der i elektrolytten vil vere i stgrrelsesordenen 1-2% bly.
Bly vil forekomme i bundslam i elektrolytten i &ldre blyakkumulatorer, men
slammet er normalt sa fast, at det ikke vil blive opslemmet og tabt sammen
med elektrolytten. Ved kraftige brud ma det paregnes, at savel dele af bund-
slammet som dele af blyakkumulatorpladerne kan blive tabt. | dag er det al-
mindelig praksis at blyakkumulatorerne allerede i farste led af indsamlingen
opbevares i lukkede containere, men der vil stadig kunne ske tab til jord ved
brud, inden blyakkumulatorerne indsamles. Pa den baggrund skal det forsig-
tigt antages, at der ved brud pa blyakkumulatorer tabtes i starrelsesordenen 1-
10 tons bly fra blyakkumulatorerne i 2000, som endte pa jorden.
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Bortskaffelse

Blyakkumulatorer bortskaffes langt overvejende via skrothandlere, som eks-
porterer blyakkumulatorerne til oparbejdning i udlandet. |1 2000 var den regi-
strerede nettoeksport af blyakkumulatorer pa 17.800 tons (9.800-10.700 tons
bly). I perioden 1997-2000 varierede den registrerede nettoeksport fra 13.400
til 19.400 tons med et gennemsnit pa 16.400 tons blyakkumulatorer.

Mangden for 2000 pa 17.800 tons er noget stgrre end den indsamlede
mangde registret hos Returbat, som administrerer ordningen for indsamling
af blyakkumulatorerne. Ifglge Returbats statistik blev der indsamlet 15.920
tons blyakkumulatorer i 2000 (8.800-9.600 tons bly). Gennemsnittet for peri-
oden 1997-2000 ligger pa 15.200 tons, ca. 1.200 tons lavere end gennemsnit-
tet for nettoeksporten registreret hos Danmarks Statistik.

Blyakkumulatorer skal forskriftsmaessigt fjernes fra biler, inden de fragmente-
res i bilfragmenteringsanlaeg. Det kan dog forekomme, at biler fragmenteres
med monteret blyakkumulator, men med den fungerende pantordning ma det
antages at forekomme uhyre sjeldent. Affald fra bilfragmenteringsanlaeg an-
slas (jf. afs. 4.2) at indeholde 380-670 tons bly, men der er i samme afsnit pe-
get pa en lang reekke andre kilder til bly i affald fra bilfragmentering. Det an-
slaede indhold er desuden baseret pa malinger fra tiden fer pantordningen.

Sma lukkede blyakkumulatorer, der eksempelvis anvendes til tyverialarmer,
bliver i et vist omfang bortskaffet via indsamlingsordninger for blyakkumula-
torer til Kommunekemi.

Der foreligger ingen oplysninger om, i hvilket omfang blyakkumulatorer bort-
skaffes til forbreending/deponi, men det antages, at dette med den fungerende
pantordning stort set ikke forekommer. Enkelte sma lukkede akkumulatorer vil
evt. kunne bortskaffes med dagrenovation, men det skal her groft vurderes at
det neppe er mere end 1% af de sma akkumulatorer - svarende til rundt reg-
net 10 tons.

Ved selve oparbejdningen, der for stgrstedelens vedkommende sker i Sverige,
er tabene af bly til omgivelserne meget beskedne (Karlsson 1999).

2.2.2 Blyibyggeriet
Metallisk bly anvendes i byggeriet til:

e Tagdakning pa kirker og andre historiske bygninger
e Inddeakning, f.eks. i forbindelse med skorstene og tagvinduer
e Blyindfattede ruder.

Herudover anvendes bly i byggeriet til lodninger af tagrender o. lign.(afsnit
2.2.6), beskyttelse mod straling (afsnit 2.2.10), tagrender, nedlgbsrer og vin-
duer af PVC (afsnit 0), glaserede tegl (afsnit 2.3.6) samt armaturer af messing
og andre legeringer (afsnit 2.2.7).

Der vil for anvendelserne omtalt i dette afsnit typisk vere tale om rent bly. Bly
til stgbning af tagplader er i tabel 2.1 anfgrt som "Raffineret bly", mens bly til
de gvrige anvendelser vil vaere fgrt som "Plader og band" eller "Stenger, profi-
ler og trad".



Produktion

Der er ingen dansk produktion af blyplader til inddaekningsformal, men ved
udskiftning af et blytag omsmeltes de gamle plader. Skansmaessigt omsmeltes
der arligt 200-300 tons gamle blyplader, som sammen med 50-100 tons (op-
lyst af importarer), der tilfgres i form af raffineret, ulegeret bly, giver 250-400
tons nye tagplader. Da der er tale om vedligeholdelse af historiske bygninger,
er forbruget til dette formal meget konstant. Der er i de seneste ar sket en ve-
sentlig @endring i praksis vedrgrende omsmeltningen af blyet. Tidligere foregik
omsmeltningen typisk udendgrs i neerheden af den bygning, der skulle teekkes.
I dag sker omsmeltningen i et vist omfang hjemme hos blytekkerne, men det
forekommer ogsa, at smeltningen sker udendars.

Et blytag holder typisk 100-200 &r; nordsiden cirka dobbelt sa l&enge som syd-
siden.

Forbrug

Inddeekning til tagvinduer, skorstene, karnapper og lign. anslas at udgere 90-
95% af forsyningen af blyplader, som i 1998-2000 var pa ca. 3.800 tons/ar,
svarende til 3.400-3.600 tons bly/ar (forsyningen var i 2000 pa 3.300 tons,
men da der forekommer store udsving fra ar til ar, veelges der at tage ud-
gangspunkt i forsyningen over en trearig periode). Den gvrige del af blypla-
derne anvendes hovedsageligt til afskeermning mod straling (afsnit 2.2.10).

Hertil kommer der et forbrug af blyprofiler til seerlige formal, som groft skal
anslas til 100-200 tons.

Pa en del &ldre byejendomme og herskabsvillaer er der mindre tarne eller kar-
napper, som er blytekkede. Ravaren til disse mindre teekningsarbejder vil
formodentlig ofte vaere feerdiglavede blyplader og indga i den opgjorte mang-
de for blyinddeekninger.

Pa tagvinduer (f.eks. Velux) har der tidligere fra fabrikken veere monteret en
0,85 mm tyk blyplade pa 0,2-0,25 m’, men denne er i dag erstattet af en alu-
miniumplade.

Til inddaekning af skorstene pa huse med tegl- eller eternittag anvendes for-
skriftsmaessigt en 1,25 mm blyplade, som typisk vil deekke 1,5-2 m®. Mange
stalskorstene leveres med ferdigmonteret blyplade til inddakning.

En del af blypladerne bliver monteret pa skorstene, som eksporteres. Ekspor-
ten af inddakninger til skorstene er marginal i forhold til det danske forbrug,
og typisk leveres inddakningen af lokale montgrer i modtagerlandet. Der fore-
ligger ingen statistiske oplysninger om produktion og eksport af stalskorstene.
Pa baggrund af oplysninger fra producenter skal det groft skennes, at der i ar
2000 forbrugtes 410-720 tons bly til inddeekning af skorstene fra pejse, oliefyr,
ventilations- og industrianlaeg. En del af forbruget gar til udskiftning af allere-
de eksisterende inddakninger. Aftreek fra ventilationssystemer og naturgasfyr
leveres ligeledes med fabriksmonterede blyinddaekninger. Omfanget af eksport
af bly med disse produkter er ikke neermere undersggt, men anslas neppe at
andrage mere end 100 tons bly/ar.

Som ovenfor omtalt tilfares der 50-100 tons nyt raffineret bly om aret til tag-
daekning pa historiske bygninger.
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Til fremstilling af blyindfattede ruder anvendtes der i 1994 4-5 tons bly. For-
bruget i ar 2000 er ikke neermere undersggt, men vurderes at vere af samme
omfang. Forbruget i 2000 skennes saledes til 2-8 tons bly.

I alt skennes det saledes, at der til anvendelser inden for byggeriet deekket af
dette afsnit i ar 2000 anvendtes 3.700-4.100 tons bly (Tabel 2.6). Der er
imidlertid en raekke anvendelser deekket af andre afsnit, hvor produkterne an-
vendes i byggeriet. Medregnes disse anvendelser, bliver den samlede mangde
til byggeformal 4.000-4.600 tons (Tabel 2.6).

Tabel 2.6

Forbrug af bly til bygningsformal i 1994 og 2000.

Anvendelse Forbrug (tons Pb/ar)

1994 2000

Omfattet af dette afsnit:
Tagdaekning 250-400 250-400
Blyindfattede ruder 4-5 2-8
Inddaekninger 2.560-3.670 3.400-3.700
l alt 2.800-4.100 3.700-4.100
Omfattet af andre afsnit:
Loddetin til VVS formal 60-100 60-105
ﬁ\rmaturer af kobberlegeringer 150-200 85-175
PVC produkter (ekskI. rar) 200-230 120-250
Strélebeskyttelse 200-230 29-350
| alt 410-530 265-530
| alt til byggeriet (afrundet) 3.200-4.600 4.000-4.600

1) Groft skennet at halvdelen af forbruget af bly med kobberlegeringer anvendes til byggeformal.

Blyplader til bygningsformal udgjorde i Danmark omkring 20% af det samlede
blyforbrug, hvilket er noget hgjere end gennemsnittet i OECD-landene, hvor
blyplader kun udggr ca. 6%, som det fremgar af Tabel 1.1. Der ser ud til at
veere en generel tendens til, at blyplader anvendes i hgjere grad i Europa end i
resten af verden. Ifglge Den europaiske metalsammenslutning (Eurometaux
1997) udgjorde blyplader til bygningsformal omkring 15% af blyforbruget i
midten af 1990'erne, mens de i hele verden kun udger 5%. Forbruget i nord-
europeiske lande er generelt starre end i de sydeuropeiske (Tukker et al.
2000).

Udviklingstendenser

Der er ikke set nogen veaesentlig &ndring i anvendelsen af bly i byggeriet fra
1994 til 2000. Der er udviklet et nyt materiale til substitution af bly til ind-
daekning. Materialet bestar af coated aluminium. Materialet er i handelen fra
2002 og forventes fremover i hgj grad at erstatte brugen af bly til inddaekning.

Tab ved omsmeltning

Ved omsmeltning af kirketage sker der en emission af bly til luft. En del af
omsmeltningen foregar udendgrs uden serlig luftrensning, men hovedparten
af omsmeltningen foregar indendgrs hos blytekkerne. | de tilfelde, hvor om-
smeltningen foregar indendars, er der etableret udsugning og filtre til at redu-
cere udslip til omgivelserne. Udslip fra denne del ma forventes at veare be-



grenset sammenlignet med udslip fra den udendgrs smeltning. Groft anslaet
bliver 1/3 af den samlede mangde omsmeltet udendgrs. Emissionen fra den
udendgrs smeltning anslas at vare i starrelsesordenen 1-10 kg bly for hvert
ton, der smeltes, svarende til 0,1-1,3 tons Pb/ar. Der foreligger ingen oplys-
ninger om den faktiske emission i forbindelse med smeltningen, og der er der-
for valgt at saette en stor usikkerhed pa estimatet. Den nedre grense pa 1
kg/ton svarer til typiske emissioner fra industriel sekunder blysmeltning i mid-
ten af 1980'erne (Pacyna 1989), mens den gvre graense er estimeret i forbin-
delse med de tidligere massestremsanalyser. Der foreligger ingen maling af
emissionsfaktor for stgbning indendgrs, men der skal her groft regnes med, at
emissionsfaktoren vil veere af stgrrelsen 0,05-1 kg/ton. Til sammenligning gi-
ver "EMEP/CORINAIRguidebook" typiske emissionsfaktorer for sekundeer
produktion af bly pa 0,1-0,3 kg Pb/ton behandlet (EMEP/CORINAIR 1999 ).
Der findes i denne bog ikke typiske emissionsfaktorer for blystgbning.

Der formodes ikke at ske noget tab til spildevand ved stgbeaktiviteten. Ved
omsmeltningen bliver en del af skrottet til blyaske, der eksporteres med hen-
blik pa oparbejdning. Denne mangde er i forbindelse med den tidligere opge-
relse af blyforbruget i Danmark pa baggrund af oplysninger fra teekkere blevet
anslaet til ca. 7% af den omsmeltede meangde, svarende til 18-28 tons Pb/ar.
Da omsmeltningen i dag foregar pa samme made, og det er samme mangde
der omsmeltes, antages det, at tab til slagge og aske fra omsmeltningen i 2000
ligeledes er 18-28 tons Pb/ar.

Tab ved korrosion

Afvaskning af blyoxider fra tage og inddaekninger tilfares den omgivende jord
eller spildevands-/regnvandsaflgb. Der foreligger ingen aktuelle malinger af
korrosionsrater for blytage og -inddakninger. For kirketage er det nerliggende
at antage, at korrosionen svarer til den mangde, der tilfgres ved omsmeltning
fratrukket tab til slagge/aske og emission til luft under omsmeltningen divide-
ret med den gennemsnitlige tid mellem omsmeltningerne. Med denne bereg-
ningsmetode anslas det i (Jargensen & Willems 1987), at der afvaskes ca. 14 ¢
Pb/m’/ar fra kirketage, mens det i en tidligere massestrgmsanalyse - pa bag-
grund af oplysninger fra en teekker - anslas, at der afvaskes i stgrrelsesordenen
60 g Pb/m’/&r (Hansen & Busch 1989). Ved denne beregningsmetode antages
det, at de blyplader, der tages ned, oprindeligt har haft samme tykkelse som
pladerne, der szttes op. Om denne forudsatning er opfyldt, vides ikke. Blot
en lille forskel vil have stor indflydelse pa de beregnede korrosionsrater.

Amerikanske undersggelser (refereret i Uhlig 1965) angiver korrosionshastig-
heder svarende til 4-6 g Pb/m’/ar. Det vides ikke, hvorvidt disse rater ogsé vil
vaere geeldende under danske forhold. F.eks. vil korrosionen vare afhaengig af
temperatursvingninger, hvilket ses af, at taget pa sydsiden pa kirker kun hol-
der halvt sa lenge som nordsiden (Jgrgensen & Willems 1987). | hollandske
undersggelser (refereret i Tukker et al. 2002) anvendes en korrosionsrate pa 5
g/m’/ar, men det er ikke klart, om disse rater bygger pa malinger af den fakti-
ske korrosion pa bygninger. Thornton et al. 2001 refererer yderligere under-
sagelser, hvor bly har veeret udsat for mange typer af vand - herunder hav-
vand. | disse undersggelser maltes rater svarende til 20 til 230 g/m*/r.

Hvorvidt forskellen mellem de 14-60 g Pb/m*/ar estimeret for kirkerne og de
4-6 g Pb/m’/ar refereret i andre undersggelser kan hidrgre fra, at der fra tage-
ne - udover afvaskning - ogsa sker et tab ved slitage f.eks. fra sne, som skrider
ned ad taget, eller i forbindelse med frost/tasvingninger, vides ikke. Det er og-
sa muligt, at der i forbindelse med renovering af tagene kan ske tab i forbin-
delse med nedrivning af det gamle tag, ved at blyoxid bankes af og tabes til
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jord. Det skal her vurderes, at den stgrste korrosionsrate beregnet for kirketa-
gene formentlig er for stor, hvilket kan skyldes, at pladerne pa de nye tage er
lidt tykkere end de nedtagne plader oprindeligt har veret.

Ved den seneste massestrgmsanalyse valgtes det pa det foreliggende grundlag
at ansla korrosionen fra tage og inddakninger til 6-20 g Pb/m?/ar. Den herved
beregnede mangde, der skulle tilfares spildevand, var imidlertid vaesentligt
starre end de mangder af bly, der tilfgres renseanlaeg. Arsagen kan, udover at
raterne er for store, dels vaere, at en del af blyet bliver tilbageholdt i aflgbssy-
stemet, dels at den samlede mangde af blyinddeekninger pa bygningsmassen
er overestimeret.

I hollandske undersggelser nar man imidlertid ogsa frem til, at korrosion af
blytage og inddeakninger er den vasentligste kilde til bly i spildevand. | én un-
dersggelse er det estimeret, at korrosion af bly fra inddakninger er ansvarlig
for 58% af tilfgrslen af bly til spildevandssystemet (Annema et al.1995), mens
det i en anden undersggelse estimeres, at inddaekningerne er ansvarlig for 75%
af tilfarslerne (Roorda & van der Ven 1999). | svenske undersggelser vurderes
korrosion fra inddakninger ikke at vaere en vaesentlig kilde, hvilket haenger
sammen med, at bly i Sverige kun i lille omfang anvendes til tage og inddaek-
ninger (Sorme et al. 2001).

Tab fra blytage

Der er omkring 2.000 bygninger med blytage i Danmark. Under antagelse af,
at tagene i gennemsnit er pa 400-600 m’ (beregnet i Lassen & Hansen 1996),
kan det anslas, at der samlet er daekket 0,8-1,2 mio. m* med bly. Afvaskningen
fra blyteekkede tage kan under disse antagelser anslas til 5-24 tons Pb/ar. Dette
kan sammenholdes med, at der arligt tilfgres 50-100 tons i forbindelse med
vedligeholdelse af tagene, mens der med slagge og aske bortskaffes 18-28
tons. Fordelingen mellem jord og spildevand kendes ikke, men antages groft at
veere 1/1, dvs. 3-12 tons bly til jord og 3-12 tons bly til spildevand.

Tab fra inddaekninger

Fra inddaekninger pa andre huse vil bly, som afvaskes, langt overvejende tilfg-
res spildevands/regnvandsaflgb. De seneste mange ar har forbruget til ind-
daekninger ligget konstant pa 2.500-3.500 tons bly/ar. Hvis det antages, at der
som inddeekninger ligger en mangde svarende til 30 ars forbrug af denne star-
relse, og at blyinddaekningerne i gennemsnit er 1-1,5 mm tykke, kan det an-
slds, at der samlet vil veere daekket 5-9 mio. m* med blyinddaekninger, dvs. 1-2
m? pr. indbygger i Danmark. Kun en del af inddaekningerne vil vaere ekspone-
ret for regnvand. Under den antagelse at 40-70% er eksponeret for regnvand,
og at korrosionshastigheden er 6-20 g Pb/m’/ar, anslas det, at der arligt afva-
skes 15-130 tons bly fra inddeekninger. En mindre del vil kunne tilfares jord,
eksempelvis med sne som skrider ned eller i form af stav, som bleser fra taget.
Det antages groft, at det drejer sig om 2-10%, men der kunne eventuelt vere
tale om en starre del.

I de seneste ca. 10 ar har inddakninger til feerdigproducerede tagvinduer vee-
ret overfladebehandlet med et plastprodukt til forhindring af korrosion. For-
malet er forst og fremmest at undga anlgb af blyoxid pa tagsten under vindu-
et. Overfladebehandlingen formodes af producenten at holde i vinduets leve-
tid. Disse belaegninger er specielt udviklet til vinduerne og anvendes ikke ge-
nerelt pa inddeekningsbly. Der har i ovenstaende beregning ikke veeret taget
hensyn til, at korrosionen pa noget inddakningsbly pa grund af belaegninger
vil veere formindsket, idet det kun vil dreje sig om en meget lille del af den
samlede mengde i bygningsmassen.



Samlet tab til spildevand
Samlet kan det saledes anslas, at der tilledes 17-130 tons bly/ar til spildevands-
/regnvandsaflgb.

Det skal bemarkes, at den samlede omsatning med bly i spildevand er vee-
sentlig mindre (omkring 13-21 tons) end denne mangde, hvilket kunne tyde
pa, at den rigtige veerdi skal findes i den lave ende af ovenfor naevnte estimat.
Det er dog som omtalt ovenfor muligt, at ikke alt bly, som afvaskes, vil ende i
renseanleg. Anlgb af bly pa tagsten kan umiddelbart iagttages (i et omfang, sa
det af nogle anses som et @stetisk problem); og det kunne pd samme made
teenkes, at vaesentlige mangder vil ende pa overfladen af tagrender, nedlgbsrar
og kloakrar. Dette bly vil ende pa deponi med byggeaffald eller med metal-
skrot. Det er ikke forsggt at vurdere omfanget af disse tab, som vil kreeve en
ngjere undersggelse. Korrosionen fra tage og inddaekninger synes dog at veere
den stgrste kilde til bly i spildevand.

Genanvendelse

| forbindelse med tagrenovering og -nedrivning vil blyinddakninger i vid ud-
streekning blive indsamlet til genvinding. Der foreligger ingen oplysninger om,
hvor store mangder det kan dreje sig om. Af skrothandlere vurderes det, at
inddakningsbly sammen med kabler udggr hovedparten af skrotblyet. Pa
denne baggrund skal det (jf. afs. 4.1) anslas, at der arligt indsamles 600-1.200
tons bly med inddakninger, hvilket svarer til omkring 20-30% af forbruget.

Forbreending/deponi

Ifglge oplysninger fra handveerkere vil mindre stykker bly, f.eks. monteret pa
gamle tagvinduer, ofte bortskaffes som braendbart byggeaffald sammen med
de produkter, hvorpa blyet sidder. Mangden skal her anslas til 10-100 tons
bly. Hertil kommer de 200-300 tons bly i form af gamle tagplader, som om-
smeltes i forbindelse med renovering af blytage.

2.2.3 Ammunition
Bly anvendes i fglgende typer af ammunition:

e Blyhaglpatroner, som anvendes til jagt og flugtskydning. Denne anvendel-
se er forbudt siden 1996. Der er enkelte dispensationer til internationale
discipliner

¢ Riffel- og pistolpatroner, som anvendes dels til jagt, dels til gvelses- og
konkurrenceskydning

e Blyhagl til luftgeveerer

e Ammunition til militeere formal.

Der vil typisk vaere tale om bly legeret med 1,5-2,5% antimon og 2-3% tin.

Produktion

Der er aktuelt kun en producent af ammunition i Danmark, som producerer
til militeere formal. Ravaren til produktionen er blytrad, som forarbejdes ved
valsning og presning.

Herudover foregar der en vis hipmmeproduktion af ammunition til pistoler.
Forbrug
Forhandling af blyhaglpatroner har veeret forbudt siden 1996. Ifglge Dan-

marks Jegerforbund og Dansk Skytteunion er det ikke sandsynligt, at der sker
en privat indfarsel af blyhaglpatroner, idet stalhagl er konkurrencedygtig pa
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prisen, og anvendelsen af blyhagl er ikke velset blandt jeegerne. | skove anven-
des hagl af bismut eller wolfram. Disse er 3-10 gange dyrere end bly, men
ammunitionen udger stadig en brgkdel af en jeegers budget. Der benyttes dog
5-7 tons bly pa enkelte skydebaner til internationale idreetsdiscipliner (Wrts
2002).

Der er ingen regulering af brugen af bly i riffel- og pistolammunition. |1 Dan-
marks Statistik er mangder for patroner opgjort bade i antal og i vaegt fordelt
pa lande. Heraf ser det ud til, at veegten pa patronerne varierer meget fra land
til land, og at veegten pr. stk. er meget lav, mens antallet af patroner er meget
hgjt. Det kan ifalge importarer ikke passe. Ved kontakt til importgrer, Dan-
marks Jegerforbund, De danske Skytteforeninger og Dansk Skytteunion er
forbruget af patroner til geveerer med riflet lgb med "centralteending”, dvs.
jagtrifler, vurderet til at veere mellem 1,5-2 mio. stk., svarende til 11-22 tons
bly. Tilsvarende vurderes forbruget af patroner til geveerer med riflet lab med
"randtending”, dvs. salonrifler, til at veere 20-30 mio. stk., svarende til 40-90
tons bly.

Hagl til luftgeveerer er ikke leengere fort under et selvsteendigt varenummer i
statistikken. Nettoimporten af hagl til luftgeveerer og patrondele til geveerer
med glat lgb var i ar 2000 pa 47,4 tons, som dog ikke er rent bly. Der anven-
des naesten udelukkende blyhagl til luftgeveerer. Ved kontakt til de naevnte ak-
tarer er forbruget af bly til luftgeverer vurderet til 16-32 tons. Heraf vurderes
ca. halvdelen brugt pa baner inklusive tivolier og sommerlande, mens den gv-
rige halvdel bruges af private.

Det samlede forbrug af bly med ammunition til militeere formal kan - hvis
estimatet alene baseres pa oplysninger om produktionen (Sgrensen, H) og
nettoimporten af ammunition til dette formal i 2000 - anslas til 42-47 tons bly.
Da de statistiske oplysninger tilsyneladende er beheftet med vaesentlig usik-
kerhed, skal det samlede forbrug dog anslas til 40-100 tons bly pr. ar. Det vi-
des ikke, om der afskydes en mangde svarende til dette, eller om der sker en
lageropbygning. Det skal dog her paregnes, at den angivne mengde bruges i
forbindelse med gvelsesskydning.

Tabel 2.7
Forbrug af bly med ammunition, 2000.
Ammunitionstype Forbrug (tons
Pb/ar)
Haglpatroner 4-7
Patroner til jagtrifler 11-22
Ammunition til salonrifler og pistoler (civile formal) 40-90
Hjemmeproduceret ammunition til pistoler 1-5
Hagl til luftgeveerer 16-32
Ammunition til militeere formal 42-47
| alt (afrundet) 110-200

Udviklingstendenser
Generelt arbejdes der pa at mindske brugen af bly. Forbruget af bly med am-
munition er ca. halveret siden 1994.



Det starste fald skyldes, at bly i haglpatroner er erstattet af stal, bismut og wol-
fram. Herudover er vaegten af en standardkugle til jagtrifler til banebrug faldet
fra 9,1 g/stk. i midten af 1990'erne til i dag 8,4 g/stk. (Askholm 2002).

Militeeret anvender nye ammunitionstyper, som for nogle typers vedkommen-
de har halveret forbruget af bly. Forbruget forventes at falde yderligere frem-
over.

Der gares forsgg med alternativer til bly til patroner til randteending. Men der
er ikke sket vaesentlige e&ndringer endnu.

Forbruget af bly med luftgeveerer ligger pa samme niveau som tidligere.

Bortskaffelse og tab
Bly i haglpatroner vil blive spredt nasten 100% til omgivelserne omkring
flugtskydningsbaner, svarende til 4-7 tons Pb/ar.

Ca. halvdelen af jagtriffelprojektiler og en mindre del af salonriffelprojektiler-
ne, der anvendes til jagt eller rammer uden for banerne, ma paregnes at blive
spredt til omgivelserne. Her regnes med, at 20% af salonriffelprojektilerne
(dvs. 8-18 tons) tabes til omgivelserne. Enkelte af jagtpatronerne vil blive fjer-
net fra skudt vildt og bortskaffet til forbreending/deponi. Hovedparten af pa-
tronerne gar dog igennem dyrene. Det samlede tab til jord med riffelammuni-
tion anslas til at veere 15-30 tons, mens 1-2 tons bortskaffes med dagrenovati-
onen.

Riffel- og pistolammunition samt ammunition til militeere formal bruges pri-
mert pa skydebaner. Starstedelen bruges pa udenders skydebaner, hvor am-
munitionen vil lejres i voldene omkring skydebanerne. Skydebaner skal have
en miljggodkendelse, og i forbindelse med udstedelse af godkendelsen stilles
der krav til udarbejdelse af procedurer for handtering af affald. Der vil for-
mentlig veere et vist tab til jord, som er indregnet i de ovenstaende 20%, der
tabes til jord. Det skal pa den baggrund antages, at ca. 80% af projektilerne
anvendt til salonrifler, ca. 40% af projektilerne anvendt til jagtrifler, og 80% af
projektiler lavet til pistoler hjemme hos private (i alt ca. 40-85 tons bly) far
eller siden indsamles og bortskaffes til skrothandlere. Da der er tale om rent
bly, som let kan afhaendes til produkthandlere, formodes det kun at vere en
begraenset maengde, der bortskaffes til forbreending/deponi.

Til militeere formal vil der veere en vis aktivitet over sgterritoriet, hvor ammu-
nitionen vil blive tabt til vand. Omfanget kendes ikke, ligesom det ikke vides,
hvor stor en del af den anvendte ammunition der bruges pa skydebaner og
bortskaffes. Det skal her groft antages, at halvdelen af ammunitionen anvendt
til militeere formal vil blive tabt til jord (dvs. 20-25 tons), mens den anden
halvdel bortskaffes til skrothandlere.

Blyhagl til luftgeveerer, som benyttes pa baner inklusive i tivolier (dvs. 8-16
tons), ma forventes overvejende at blive indsamlet og genbrugt. De ca. 8-16
tons hagl, der bruges af private, antages bortskaffet med dagrenovation (4-8
tons) eller tabt til jord (4-8 tons).

Den samlede balance for bly med ammunition fremgar af Tabel 2.8.
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Tabel 2.8
Tab af bly i tilknytning til brug af ammunition, 2000.

Tons Pb/ar
Forbrug 110-200
Tab til jord 43-68
Tab til vand 1) ?
Bortskaffelse til forbr./deponi 5,3-11
Bortskaffelse til genbrug 66-120
2.2.4 Skibskgle

Til langt hovedparten af nye sejlbade anvendes kale af bly. Bly giver gode sej-
leegenskaber, god balance, og det ruster ikke. Nogle kale bestar af jern gverst
og bly nederst.

Den anvendte blylegering er antimonbly med et antimonindhold pa 2%. En-
kelte kale har et starre indhold af antimon.

Produktion

Produktion af feerdige blykele foregar hos to virksomheder i Danmark. Til
stgbning af feerdige blykale anvendtes der ifglge oplysninger fra virksomhe-
derne 1.200-1.400 tons bly i ar 2000. Ravarerne er i statistikken fart som "bly-
antimonlegeringer". Den registrerede forsyning var i 2000 pa 1.200-1.300
tons (Tabel 2.1). Der er ikke fundet oplysninger om, at kale skulle importeres
til produktion af bade i Danmark, men det kan ikke afvises, at det forekom-
mer.

Import/eksport

Af den hjemlige produktion eksporteres omkring halvdelen af de stgbte kale til
anvendelse til skibsbygning i udlandet. Denne eksport er indeholdt i tabel 2.1
under "Andre varer af bly".

Forbrug

Til den hjemlige produktion af sejlbade blev der brugt i stgrrelsesordenen
590-670 tons bly/ar med kgle. Ifglge oplysninger fra producenter eksporteres
ca. 90% af produktionen af bade. Erfaringsmaessigt er det meget vanskeligt ud
fra Udenrigshandelsstatistikken at fa et overblik over import og eksport af ba-
de i Danmark, og salget varierer betydeligt fra ar til ar. | forbindelse med en
undersggelse af forbruget af kompositmateriale ("glasfiber") til bl.a. sejlbade
(Lassen & Jensen 2002) er det pa grundlag af kendskab til produktionen i
Danmark, bestanden af sejlbade og udviklingen i salget vurderet, at indholdet
at kompositmateriale i stgrre sejlbade (>7,5 m) solgt i 2000 svarede til om-
kring 50% af den mangde kompositmateriale, som anvendtes til produktion af
bade. Under antagelse af at det samme gar sig geldende for kale, skal forbru-
get i Danmark her groft anslas til 250-750 tons bly i ar 2000.

Udviklingstendenser

I modsetning til tidligere har langt hovedparten (ca. 90%) af sterre sejlbade i
dag en kal af bly. Der er ifglge producenter ikke forventning om a&ndring
fremover.

Bortskaffelse og tab
Det har ikke veaeret muligt at fremskaffe specifikke oplysninger om totale emis-
sioner til luft i forbindelse med stgbning af kale. Blystgberier har saledes ikke




veeret omfattet af undersggelserne af emissionsfaktorer i (lllerup et el. 1999).
Emissionsfaktorerne skal derfor anslas ud fra generelle erfaringsregler. Emissi-
onerne til luft kan ifglge eldre danske erfaringsregler udggre op til 1 kg/tons
ravarer, svarende til en samlet emission <1,4 Pb/ar. Til sammenligning an-
vendes i en amerikansk undersggelse af kilder til emission af bly i USA 1,5
kg/tons som "default" emissionsfaktor for blystgbning (U.S. EPA.1998). Da
der til stebning af kalene anvendes termostatstyrede elektroovne, vurderes det
af producenter, at emissionen til luft vil veere under de navnte 0,1% af ravare-
forbruget og det er da ogsa muligt at emissionsfaktorerne er vaesentligt under
1 kg/ton. | mangel af praecise emissionsfaktorer vil der her regnes med, at fak-
torerne kan vere i intervallet 0,025-1 kg/tons som giver en samlet emission pa
0,03-1,4 tons/ar.

Stgv og slagger, som sendes til genbrug i Sverige, anslas i gennemsnit at udgg-
re 1-5% af ravareforbruget, svarende til 10-70 tons Pb/ar. Ifglge oplysninger
fra producenterne er der i forbindelse med stgbeprocessen ikke kontakt med
vand og derfor heller ikke tab til vand.

Ved skrotning forventes blykglen at blive afmonteret for genvinding. Der fore-
ligger ingen oplysninger om omfanget af skrotning af sejlbade, men det for-
modes kun at forega i meget begrenset omfang. Der foregar ingen genbrug af
gamle blykgle til produktion af nye kale. Ved ophugning af fiskerbade vil bly
anvendt som ballast formentlig blive bortskaffet via skrothandlere.

Blykglen er under brug afskeermet fra omgivelserne af maling, og der er séle-
des kun meget beskeden afgivelse af bly til vandet - om end noget. | tilfeelde af
brud pa malingen vil bly veere direkte eksponeret for saltvand. Korrosion pa
blykgle synes ikke at vaere et problem fra et konstruktionsmaessigt synspunkt. |
forbindelse med forlis kan kglen blive tabt, men der foreligger ingen oplysnin-
ger om, hvor ofte dette forekommer.

2.2.5 Kabelkapper

Bly har traditionelt vaeret anvendt som kabelkapper pa telefonkabler, fjernsty-
ringskabler og hgjspaendingskabler nedgravet i savel jorden som havbunden.
Blykappens funktion har veret at beskytte kablerne mod slag, vandgennem-
treengning og korrosion. For lyslederkabler forhindrer blykappen desuden
gennemtreengning af brint, som skader glasfibrene.

Kabler med blykappe til mellemspaending 12-24 kV anvendes udelukkende til
olie-papirkabler, som hovedsageligt anvendes til reparationer og omlaegninger
i de gamle kabelnet.

Blykapper er i dag i dansk produktion erstattet af plast- eller aluminiumkap-
per. Aluminium regnes dog at veere darligere til formalet end bly. Hvis alumi-
nium anvendes som kappe, gges det elektriske tab i hgjspaendingskabler med
omkring 5% pa grund af hvirvelstramme i aluminiumkapperne.

Bly som stabilisator i PVC pa kabler er omfattet af afsnit 0.

Der blev i 2000 anvendt 1.150 tons bly til produktion af kabler i Danmark. Af
disse blev 800 tons eksporteret med feerdigvarer.

Forbrug

Forbruget af bly med kabler i 2000 kan opggres til 353-383 tons. Der er me-
get precise oplysninger om salget af danskproducerede kabler, men en even-
tuel import af kabler med blykappe er ikke undersaggt neermere. Den starste
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akter pa markedet har ikke oplysninger om, at der skulle veere importeret kab-
ler med blykappe, og det vurderes derfor ikke at veere sandsynligt, at der skulle
vaere importeret starre maengder. Ud over et enkelt sgkabel har der veeret et
mindre forbrug til andre formal, typisk i forbindelse med reparationsarbejder
pa eksisterende installationer og kabelnet, hvor der er anvendt bly.

Tabel 2.9

Forbrug af bly med kabelkapper i Danmark 1994 og 2000.
Kabeltype Forbrug 1994 Forbrug 2000

Tons Pb Tons Pb

Signalkabler 0 0,4-5
Installationskabler 70 2,8-10
Jordkabler, mellemspaen- 400 0-20
ding
Jord- og sgkabler, hgj- 2000 350
spaending, lysleder
I alt 2.470 353-385

Udviklingstendenser

Forbruget af kabler med blykappe har veret markant faldende. | begyndelsen
af 1960'erne, da forbruget var pa sit hgjeste, anvendtes der omkring 12.000
tons bly pr. ar til dette formal. 1 1994 var forbruget faldet markant til 2.000-
2.300 tons bly/ar, og faldet er fortsat indtil 2000, hvor forbruget var pa 353-
385 tons/ar. Der produceres ikke leengere kabler med blykappe i Danmark, og
anvendelsen af kabler med blykappe vil fremover veere forbudt til jordkabler
<24kV.

Pa verdensplan har der generelt veaeret en tendens veek fra kabler med blykap-
pe. 1 1970 reprasenterede kabelkapper omkring 12% af forbruget af bly. |
1997 reprasenterede kabler omkring 5% af forbruget af bly i Europa, svaren-
de til ca. 60.000 tons/ar (Eurometaux 1997).

Kabelskrot

Kabler med blykappe oparbejdes i to virksomheder i Danmark, men der sker
ogsa en eksport af blykabler. Den ene virksomhed har specialiseret sig i kon-
trolleret afbraending af kabler af olie-papirtypen, hvor kabelkappen udover bly
er gjort vandtaet med tjeereindsmurt papir (jord- og sgkabler, sakaldte “vade
kabler”). Verdien af de udvundne metaller er generelt mindre end omkost-
ningerne ved afbreending.

Kabler uden olie-papir (“tarre kabler”) oparbejdes ved fragmentering pa den
anden virksomhed.

Der oparbejdes savel kabler indsamlet i Danmark som importerede kabler. | ar
2000 blev der samlet oparbejdet omkring 4000 tons kabler, hvoraf over halv-
delen kom fra Danmark. Ud over kabeloparbejdningen foregar der ogsa i
mindre malestok en omsmeltning af mindre stykker bly, eksempelvis afskrael-
lede blykapper fra "tarre” kabler. Ved oparbejdningen blev der i alt produceret
970-1.200 tons bly. 80-90% af det producerede bly bliver eksporteret.

I lllerup et al. (1999) er emissionsfaktoren fra afbraending af kabler pa grund-
lag af malinger i 1994/96 beregnet til 0,5-1,5 g Pb/tons materiale, hvilket med
en aktivitet pa ca. 4000 tons svarer til ca. 2-6 kg. For 2000 er den samlede



emission til luft fra processen oplyst at veere i starrelsesordenen 0,1 kg Pb/ar.
Ved smelteprocesserne dannes der en rakke restprodukter: Ovnaske, filter-
stav, slagge, m.m. Restprodukterne har et relativt stort indhold af bly, og det
samlede blyindhold i omkring 200 tons restprodukter var ca. 150 tons. Rest-
produkterne eksporteres og genvindes til produktion af loddetin.

Kabler i jorden

| perioden 1945-1990 blev der i Danmark anvendt ca. 330.000 tons bly til
produktion af kabler (Hoffmann 1992). | den tidligere massestrgmsanalyse
blev det pa grundlag af forskellige antagelser vurderet, at der i 1994 1a
100.000-200.000 tons bly i jorden med kabler. Hos Danske Elvaerkers For-
ening er det i forbindelse med hgringerne vedrgrende den nye Blybekendtgga-
relse estimeret, at der i 1997 la ca. 160.000 tons bly med kabler i jorden.

Kablerne har en teknisk levetid pa 40-80 ar, hvilket betyder, at der de kom-
mende ar skulle forventes, at kabler svarende til 1.500-3.000 tons bly skulle
tages ud af anvendelse arligt.

I den tidligere massestremsanalyse blev det groft anslaet, at der i 1994 blev
efterladt 400-2.000 tons bly i kabler, som blev taget ud af anvendelse. Det er
Danske Elveaerkers Forenings politik, at blyholdige kabler, som er taget ud af
drift, skal fiernes, nar man i anden sammenhang har behov for at foretage
udgravninger med videre. Der findes ikke nogen undersggelser af, hvor store
meangder kabler elselskaberne efterlader i jorden eller nogen opggrelse af, hvor
mange af de kabler, der efterlades, realistisk set vil blive taget op pa et senere
tidspunkt.

Skgnnet fra den forrige massestrgmsanalyse, at der i 2000 blev efterladt 400-
2000 tons bly med kabler i jorden, fastholdes derfor. En del af disse kabler vil
formentlig senere blive gravet op.

Der foreligger ingen preecise oplysninger om, hvor mange tons bly der i form
af kabelkapper ligger pa havbunden omkring Danmark. | 1990'erne er der
blevet lagt 1.000-2.000 tons bly/ar med sgkabler. Tidligere har forbruget til
dette formal formentlig veeret mindre, men det skal - i lighed med den forrige
massestremsanalyse - pa det foreliggende grundlag anslas, at der pa og i hav-
bunden omkring Danmark ligger i starrelsesordenen 20.000-50.000 tons bly
som kabelkapper. Oplysninger om alle sgkabler i danske farvande — bade gam-
le og nye — er samlet i et omfattende register hos Farvandsvaesenet. Nar et sg-
kabel tages ud af drift, bliver dette indmeldt til registret som abandonneret
kabel, der fremover figurerer som en stiplet linie pa nye sgkort. De seneste 4
ar er 1-2 sgkabler registreret som abandonneret. Praksis har altid veeret, at sg-
kabler nedspules i ca. 1 meters dybde eller - for mindre kabler - tildeekkes med
seekke af sand og beton. Nar kablerne ikke leengere anvendes, har det derfor
hidtil veeret almindelig praksis, at de efterlades pa bunden, idet det er forbun-
det med veaesentlige udgifter at fjerne disse. Hvis et sgkabel fjernes, bliver dette
ogsa indrapporteret til registret, og der er kun et eksempel pa, at dette tidligere
er sket. Kystdirektoratet, der er godkendelsesmyndighed ved etablering af nye
sgkabler, stiller i dag krav om fuldsteendig fjernelse af nyetablerede sgkabler,
nar de tages ud af drift (Bang 2003). Det ma derfor forventes at nyetablerede
sgkabler i fremtiden bliver opgravet og bortskaffet til oparbejdning. Det skal
groft anslas, at der aktuelt arligt efterlades 50-300 tons bly med kabler pa hav-
bunden. Da kablerne ligger pa eller i havbunden, hvor der ofte vil vare redu-
cerede forhold med hensyn til ilt, formodes korrosion fra kapperne at veere
beskeden.
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Bortskaffelse til forbreending/deponi

Der foreligger ingen oplysninger om mangden af kabler, som bortskaffes til
forbraending/deponi. | forbindelse med f.eks. renoveringer af private udhuse
og lignende, ma det forventes, at der bortskaffes en mindre del kabler med
blykappe med dagrenovation og storskrald, ligesom kabler, som sidder fast pa
temmer, vil kunne bortskaffes med braendbart byggeaffald fra renoveringer.
Under antagelse af at dette udger i starrelsesordenen nogle fa procent af den
samlede mangde, der bortskaffes, kan det anslas, at der med braendbart affald
bortskaffes 2-20 tons bly med kasserede kabler.

2.2.6 Bly-tinlegeringer
Anvendelsen af bly-tinlegeringer kan opdeles i:

Lodning og plettering af elektronik
Lodning af kelere og lyskilder
Lodning inden for vvs-omradet
Maskinlejeforinger af hvidtmetal
Orgelpiber

Dekorationsgenstande af tin.

Loddetin har tidligere veeret almindeligt anvendt til lodning af daser, men
denne anvendelse er ophgrt i Danmark fra 1995. Ifglge oplysninger fra impor-
tarer synes dette ogsa at veere tilfeeldet for importeret konserves.

Til alle elektronikformal anvendes legeringer med 37-40% bly. Som et gen-
nemsnit kan der regnes med 38% bly.

Glgdelamper indeholder normalt to lodninger, som sidder pa soklen. Til lod-
ning af glgdelamper anvendes legeringer med 95-99% bly.

Til autokalere og lodning af finmekanik og vvs-installationer anvendes typisk
loddetin med 60-70% bly.

Hvidtmetal anvendes primeert til foringer til glidelejer i maskiner og motorer.
Blyindholdet i hvidtmetal varierer mellem 0 og 84%, mens resten udggres af
tin og mindre mangder antimon og kobber. Den mest brugte legering inde-
holder ca. 10% bly.

Orgelpiber fremstilles af en bly-tinlegering. Afhangigt af pibernes starrelse og
lyd bruges der legeringer med 30-70% bly.

Dekorationsgenstande og smykker af tin vil ofte indeholde 5-10% bly (Lassen
et al 1997).

Produktion
Loddetin produceres ikke i Danmark.

Forbrug

Den samlede forsyning af "Stenger, profiler og trad af tin" var i 2000 pa 130-
195 tons (jf. Tabel 2.1). Det formodes, at det langt overvejende vil dreje sig
om loddetin.



Loddetin anvendes i forbindelse med elektronik til:

e Manuel montering med loddetrad

e Onvlodning ("reflow soldering™) af print ved elektrolyse

e Overfladebehandling med bglgelodning (“wave soldering")
e Overfladebehandling af print med tinpasta.

Pa basis af oplysninger fra leverandgrer og Christensen et al. (2000) anslas
det, at der til lodning af elektronik anvendes 114-204 tons loddetin om aret.
Til ovnlodning af print anvendtes der omkring 4 tons om aret, mens det an-
slas, at der til bglgelodning anvendtes 65-80 tons bly-tinlegering. Forbruget af
tinpasta anslas til 15-20 tons om aret. Forbruget af blytrad til almindelig lod-
ning er anslaet meget forskelligt af aktarer. Forbruget til dette formal er af
Christensen et al. (2000) angivet til 30 tons, men i forbindelse med dette pro-
jekt er det anslaet af leveranderer, at forbruget i 2000 kan have veret vaesent-
ligt hgjere. P& den baggrund skal det her anslas, at der til dette formal blev an-
vendt 30-100 tons. Samlet anslas det, at der i 2000 blev brugt 114-204 tons
bly-tinlegering, svarende til 42-82 tons bly til fremstilling af elektronik. Her-
udover bliver der importeret ca. 3 tons siddende pa komponenter (Christen-
sen et al. 2000). Ifglge aktarer var forbruget serligt hgjt i 2000, og der er de
seneste to ar sket en afmatning i markedet.

Pa verdensplan tegnede loddetin sig for ca. 1,5% af det totale forbrug af bly i
midten af 1990'erne, svarende til ca. 80.000 tons/ar (Eurometaux 1997). Hvis
det antages, at Danmark repraesenterer ca. 0,5% af verdensforbruget (baseret
pa BNP), vil det svare til et forbrug pa ca. 400 t/ar, hvilket stemmer meget
godt med det estimerede forbrug i Tabel 2.10.

Import, eksport og forbrug af elektronik

Der sker en betydelig import og eksport af elektroniske produkter og elektro-
nikdele eksempelvis printkort. I massestrgmsanalyse for bromerede flamme-
heemmere (Lassen et al. 1999) er der lavet en indgaende analyse af omsatnin-
gen af printkort. 1 1997 svarede forbruget af laminater til printkort produceret
i Danmark stort set til indholdet i printkort i elektronik anvendt i Danmark.
Det skal pa den baggrund groft antages, at forbruget af bly-tinlegeringer brugt
i Danmark svarer til forbruget til produktion af elektronik i Danmark.

Kalere

Kalere til motorer, herunder autokglere, er typisk lavet af kobber/messing eller
aluminium. Kglere af kobber/messing bestar af en raekke kobberplader, der
loddes sammen med loddetin. Aluminiumkglere indeholder normalt ikke lod-
detin. Kglere produceres pa flere fabrikker i Danmark. Pa baggrund af oplys-
ninger fra aktgrer anslas forbruget af loddetin til produktion af kalere til 250-
500 tons/ar, svarende til 150-350 tons bly. Ifglge de statistiske oplysninger
eksporteres langt hovedparten af de producerede kglere, og det anslas, at for-
syningen af lgse kelere er pa omkring 30% af produktionen. Forbruget af bly
med lgse kalere skal pa denne baggrund anslas til 45-105 tons Pb/ar.

Hertil kommer en import af kelere med karetgjer. Pa baggrund af oplysninger
fra producenter og akterer anslas det groft, at omkring 50% af de importerede
biler i 2000 var monteret med kobber/messing kalere, hvortil der i gennemsnit
anvendes 1 kg loddetin pr. kaler. Nettoimporten af bly med autokglere anslas
saledes til 24-28 tons.
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Det samlede blyforbrug med kelere kan i runde tal anslas til 69-130 tons
Pb/ar. Blyforbruget med kelere skennes at veere aftagende, idet kalere i stadig
stigende grad produceres i aluminium.

Lyskilder

Glgdelamper indeholder normalt to lodninger, som sidder pa soklen. Fra den
tidligere massestrgmsanalyse foreligger der oplysninger om, at de to lodninger
indeholder omkring 0,5 g bly/lampe. Da gladelamper stort set er opbygget
efter samme koncept, antages det, at dette indhold er repraesentativt for alle
gladelamper, saledes at det gennemsnitlige indhold anslas til 0,4-0,6 g
bly/lampe. Sma gladelamper til biler indeholder typisk op til 0,2 g bly/lampe
(Lohse et al 2001). Produktionen af gladelamper i Danmark var i 2000 pa
knapt 1 mio. gladelamper. Under antagelse af at lamperne i gennemsnit inde-
holdt 0,4-0,6 g bly, anslas det, at der til produktionen anvendtes < 1 ton
Pb/ar. Forbruget af gladelamper var ifglge oplysninger fra Danmarks Statistik
i 2000 pa ca. 26 mio. lamper. Energispareperer indeholder ligesom glgdelam-
per, to lodninger. Der er ingen dansk produktion af energispareperer, og for-
bruget var i 2000 pa ca. 4,5 mio. stk. Under antagelse af at gladelamper og
energispareparer i gennemsnit indeholdt 0,4-0,6 g bly, kan blyforbruget an-
slas til 12-18 tons Pb/ar.

Vvs

Pa baggrund af oplysninger fra importarer skal det anslas, at der arligt anven-
des 100-150 tons loddetin, svarende til 60-105 tons bly, til vvs og andre for-
mal (herunder private formal). Til vvs vil der typisk veere tale om lodninger af
zinktagrender og lignende. Blyholdigt loddetin ma ikke anvendes til drikke-
vandsinstallationer.

Hvidtmetal

Det anslas af leverandgrer, at der anvendes ca. 30 tons hvidtmetal pr. ar.
Hvidtmetal bruges i Danmark hovedsageligt til stabning af lejeforinger i for-
bindelse med reparation af store motorer, men kan ogsa indga i cementmgller
eller motorer til skibe. Hovedparten stgbes hos en enkelt virksomhed. Tidlige-
re var der i forbindelse med motorproduktion i Danmark et starre forbrug.
Blyindholdet kan veere meget varierende, men af importgrer anslas det, at det
gennemsnitlige blyindhold er pa 10-20%. Blyforbruget til stgbning i hvidtme-
tal skgnnes pa denne baggrund til 3-6 tons Pb/ar. En del af denne mangde
anvendes til produktion af produkter, som eksporteres. Herudover vil der vee-
re en import af hvidtmetal med karetgjer, maskiner, skibe osv. Et precist
estimat af import/eksport af bly med ferdigvarer vil veere meget omfattende,
sa import skal her antages at opveje eksport.

Orgelpiber

Der er fire starre producenter af orgelpiber i Danmark, som selv stgber piber-
ne. Der findes herudover flere mindre orgelbyggere, og disse importerer ty-
pisk orgelpiber. Forbruget af bly til orgelpiber har veret stagnerende fra den
seneste massestrgmsanalyse fra 1996 og frem til 1999, hvorefter forbruget er
faldet svagt som falge af, at der bygges feerre og mindre orgler. Der synes at
vaere en tendens til, at importen af billige orgelpiber har veret stigende de se-
nere ar. Forbruget skgnnes at vaere 3-5 tons bly. Det skgnnes, at omkring 10-
20% af produktionen eksporteres. Importen er ikke neermere undersggt, men
antages groft at veere af samme starrelse som eksporten.

Dekorationsgenstande
Forbruget af dekorationsgenstande og smykker af tin er af Lassen et al. (1997)
opgjort til 2-10 tons i 1996. Det antages, at forbruget i 2000 vil veere af sam-



me starrelse, saledes at forbruget af bly med dekorationsgenstande kan opge-
res til 0,1-1 tons.

Andre anvendelser

Bly-tinlegeringer er tidligere anvendt til varmesikringer, f.eks. i elektromotorer
og bliver det muligvis stadig. Der er ikke indhentet oplysninger om omfanget
af forbruget i Danmark, som formodes at veere beskedent. | en svensk under-
sggelse er forbruget i Sverige i 1992 anslaet til ca. 1 tons bly (Hedemalm
1994).

Det samlede forbrug af bly-tinlegeringer i Danmark er sammenfattet i den
folgende tabel.

Tabel 2.10

Forbrug af metallisk bly med bly-tinlegeringer i 2000.

Anvendelsesomrade Tons Pb/ar
Elektronik 42-82
Kalere 69-130
WS 60-105
Glgdelamper 12-18
Hvidtmetal 3-6
Orgelpiber 35
Dekorationsgenstande og andet 0,1-1
I alt 190-350

Udviklingstendenser

I relation til lodning af daser har der veret en entydig udvikling, hvor lodnin-
ger med bly-tin er blevet erstattet af svejsninger eller lodninger af rent tin.
Forbruget af loddetin til andre formal har veret stagnerende.

Forbruget af bly til fremstilling af elektronik i Danmark blev i den foregaende
massestremsanalyse anslaet til 130-170 tons. Dette vurderes i dag at have vee-
ret overvurderet, og der synes ikke at veere sket et reelt fald i forbruget af bly
til dette formal i perioden 1994 til 2000.

Bly i elektronik forventes i forbindelse med implementering af nye EU-
direktiver at blive udfaset pr. 1. juli 2006. Loddetin i karetgjer (printkort og
andre anvendelser) er indtil videre undtaget fra det generelle forbud mod bly i
karetgjer jf. direktivet om udrangerede kgretgjer (Europaparlamentet 2000).

Der er lavet en del undersggelser af mulighederne for at erstatte bly i elektro-
nik med ledende lime (se bl.a. Chistensen et al. 2000). Der ser dog ud til at
vere en tendens til at bly-tinlegeringer snarere bliver erstattet af andre legerin-
ger. Til plettering er de fleste danske producenter gaet over til at anvende rent
tin. Til "hot-air-levelling" gar udviklingen mod brug af kemisk pafering af me-
tal, som har den fordel at overfladen bliver mere jeevn. Det mest udbredte i
dag synes at veere kemisk nikkel-guld, men der er ogsa kemisk tin, kemisk nik-
kel-sglv og organisk passivering (OSP) pa markedet. Til erstatning af bly-
tinpasta er der i dag bl.a. blyfri alternativer med sglv. Til montering med brug
af loddemaskine er der i dag tin-kobber-nikkeltrad, som kan anvendes i de
samme maskiner, som anvender bly-tin. Det skal bemarkes, at en raekke af

47



48

alternativerne i sig selv kan have uheldige miljgmeessige egenskaber, eller der
anvendes problematiske stoffer i tilknytning til brugen af alternativerne.

Bortskaffelse og tab
Ved stgbning af orgelpiber vil der ske en emission til luft. P& grundlag af en
anslaet emissionsfaktor pa 0,01-0,1% anslas emissionen til <0.005 tons Pb/ar.

Ved brug af loddetin sker der en mindre emission af bly til luft med blydam-
pe. Emissionen kan fgrst og fremmest afstedkomme arbejdsmiljgmaessige pro-
blemer, mens tabene gennem udsugning til omgivelserne ma anses for margi-
nale.

Affald af loddetin fra produktionen af produkter eksporteres til oparbejdning i
udlandet. Der var i 2000 en registreret eksport pa 133 tons tin, som formodes
primeert at veere produktionsaffald af loddetin fra produktion af elektronik og
kalere. Gennemsnit for perioden 1995-2000 var 129 tons. Med et antaget
gennemsnitsindhold pa 45-55% bly svarer eksporten til 51-62 tons bly.

Loddetin i elektronik ville tidligere hovedsageligt havne i forbraeendingsanlaeg
eller pa deponi, men dette forhold er &ndret med indferelsen af Bekendtggarel-
sen vedrgrende bortskaffelse af affald af elektriske og elektroniske produkter
(Bek 1067). Bekendtggrelsen pabyder kommunerne senest 1. juni 1999 at
fastsatte bestemmelser om indsamling og den videre handtering af affald af
elektriske og elektroniske produkter. Ifglge bekendtggrelsen skal bly i printkort
oparbejdes med minimum 80%. Ved oparbejdning af elektronikprodukter vil
printkort blive sendt til udlandet til genvinding af metallerne. Ifglge Legarth
et al. (2001) er genvindingsprocenten ved Boliden i Sverige, som oparbejder
en stor del af de eksporterede printkort, pa 85%.

Pa grundlag af oplysninger fra virksomheder der oparbejder elektronik, kan
det estimeres, at der med printplader oparbejdes 15-25 tons bly. Bly udgar
omkring 0,9% af printpladernes samlede veegt. Forbruget af bly med elektro-
nik i 1985 blev vurderet til 30-40 tons (Hansen & Busch 1989). Det ma for-
ventes, at der i 2000 bortskaffedes en mangde af mindst denne stgrrelsesor-
den, og det skal pa den baggrund anslas, at der - ud over den mangde der op-
arbejdedes - bortskaffedes 20-40 tons, som groft antages at fordele sig 75:25
til forbraending og deponi.

Loddetin i gladelamper og kompaktlysstofrgr vil havne i fast breendbart affald.
Bortskaffelsesmangder vil svare til det arlige forbrug.

Kalere vil overvejende blive opsamlet som metalskrot og eksporteret til opar-
bejdning uden for Danmark. Lodninger anvendt til vvs-formal ma ligeledes
forventes at blive bortskaffet som metalskrot sammen med f.eks. zinktagren-
der.

Hvidtmetal anvendt i starre motorer vil ved skrotning blive taget ud og solgt til
genvinding. En mindre del ma dog forventes at falge med jernskrot til om-
smeltning. En del hvidtmetal vil desuden havne i smgreolie fra maskiner og
motorer og bortskaffes til Kommunekemi eller andre aftagere af spildolie. Den
samlede mengde bly, der i 2000 bortskaffedes med spildolie, er jf. afs. 4.4 an-
slaet til omkring 0,9-2,1 tons. Det skannes, at en vasentlig del af dette kan
stamme fra bly-tinlegeringer i lejer.



2.2.7 Andre legeringer
Bly indgar ofte i sma mengder i andre legeringer, hvoraf de veasentligste er:

e Messing til armaturer, ventiler m.m.

e Rgdgods til ventiler, pumpedele, beslag m.m.

e Zink til varmforzinkning af stal

e Aluminium- og stallegeringer til spantagende bearbejdning.

Messing til fremstilling af iseer ventiler og armaturer ved spantagende bear-
bejdning eller smedning indeholder ud over kobber og zink 2-3% bly, som til-
sattes for at gare legeringen mindre skgr og dermed nemmere at bearbejde.

Rgdgods er en kobberlegering, der anvendes til stgbning af stgrre ventiler,
pumpedele, beslag og lignende. Der anvendes forskellige typer af redgods, der
typisk vil indeholde henholdsvis 2-4% og 4-6% bly. Rar og steenger af radgods
forarbejdes endvidere til lejer, bgsninger og andre emner, hvor der gnskes et
hardt materiale med gode glideegenskaber.

Zink til varmforzinkning af stal indeholder ca. 1,1% bly, som ger galvanise-
ringsbadet mere letflydende (far lavere viskositet). Herved opnas, at over-
skudszink lettere Igber af det galvaniserede gods, og at urenheder nemmere
synker til bunds i badet. Varmforzinkning anvendes til emner, som skal kunne
tale at sta udendars i l&ngere tid, eksempelvis lygtepele, vejskilte og autoveern.

Aluminiumlegeringer til spantagende bearbejdning indeholder 0,2-2% bly.
Blyholdige aluminiumlegeringer anvendes bl.a. til motordele i biler.

Automatstal kan indeholde op til 0,4% bly med det formal at lette bearbejd-
ningen. Automatstal anvendes til maskindele.

Produktion
Ingen af de navnte legeringer fremstilles i Danmark. Indtil 1992 var der en
omfattende produktion af messingsteenger i Danmark baseret pa skrot.

Nettoimporten af messing til videre forarbejdning i Danmark fremgar af Ta-
bel 2.1. 1 2000 var den registrerede import af messingstenger og -rgr, som
langt overvejende bestar af blyholdige legeringer, pa ca. 27.000 tons svarende
til 540-810 tons bly. Ved bearbejdningen af steenger og rgr af messing, red-
gods, aluminium og automatstal vil en ret stor del af ravarerne blive til spaner
og stumper, og baseret pa Lassen et al. (1996) samt oplysninger fra ravarele-
verandgrer anslas det, at kun omkring 50% af materialet vil ende i de feerdige
produkter. Det vil sige, at de producerede produkter kun indeholder omkring
270-410 tons bly. Det materiale, som fjernes ved bearbejdningen, eksporteres
tilbage til ravareproducenten til genvinding.

Importen af kobber-tinlegeringer var ifglge Tabel 2.1. i stgrrelsesordenen
2.200 tons/ar. Det fremgar ikke af statistikken, hvor meget af dette der udgg-
res af redgods. I lllerup et al. 1999 anslas det, at produktionen i 1997 pa dan-
ske rgdgodsstgberier var pa 4.532 tons. Begrebet "radgodssteberier" deekker
dog her alle former for stgbning af kobberlegeringer, hvoraf redgods kun vil
udgere en del. Pa baggrund af oplysninger fra ravareleveranderer, anslas for-
bruget af blyholdigt redgods pa danske stgberier til 300-500 tons, hvoraf ca.
halvdelen indeholder 2-4% bly, mens den gvrige halvdel indeholder 4-6%.
Samlet indeholdt det anvendte rgdgods saledes til 8-20 tons bly.
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Hertil kommer et forbrug af redgodsstenger og —rar. Disse varegrupper hgrer
under ”Rgar af kobberlegeringer” i Danmarks Statistik, hvor der i 2000 var et
forbrug pa ca. 200 tons. Det er tidligere i forbindelse med massestremsanalyse
af kobber anslaet, at 80% af disse ravarer udggres af redgods (Lassen et al.
1996), svarende til 160 tons steenger og rar af redgods. Forbruget af bly med
redgodsstenger og —rer udger saledes omkring 4,4-6,4 tons bly. Det samlede
forbrug af radgods som ravare kan saledes anslas til 500-700 tons/ar. Under
antagelse af at omkring halvdelen af denne mangde har et blyindhold pa om-
kring 2% og resten et blyindhold pa 4-6%, svarer det til et blyforbrug pa 12-26
tons/ar.

Der blev i 2000 anvendt ca. 3.500 tons zink til varmforzinkning i Danmark.
Med et indhold af bly pa 1,1% svarer dette til ca. 40 tons bly. Blyet importeres
indlegeret sammen med zink. En del af blyet feeldes med partikler i badet og
bliver bortskaffet sammen med "hardzink", som er et affaldsprodukt fra pro-
cessen. Ifglge leverandgrer er koncentrationen i zinkbeleegningen pa det faer-
dige produkt ca. 0,5%. Der vil saledes ende omkring 16-19 tons bly pa de
feerdige produkter.

Blyforbruget med aluminiumlegeringer til produktion i Danmark er ikke
neermere undersggt. | Sverige er forbruget til dette formal i 1994 tidligere op-
gjort til mindre end 2 tons (Hedemalm 1994).

Der er ikke indhentet aktuelle oplysninger om blyforbruget med automatstal
anvendt i Danmark. Det estimeres nedenfor, at forbruget alene med biler i
Danmark vil kunne veere i starrelsen 1-5 tons, hvilket indikerer, at der samlet
kan veere tale om ikke uvasentlige blymangder.

Samlet blev der saledes til produktion af industriprodukter anvendt 590-890
tons bly/ar med disse legeringer. Heraf eksporteres en vasentlig del med pro-
duktionsaffald.

Forbrug med feerdigvarer

Ifglge Lassen et al. (1996) er der en vasentlig eksport af ventiler, armaturer
0g stgbegods, og forbruget af bly i Danmark med feerdigvarer af kobberlege-
ringer vil saledes vaere noget lavere end indholdet i produkter produceret i
Danmark. Det samme vurderes at vaere gaeeldende i 2000. Indholdet af bly i
produkter af kobberlegeringer anvendt i Danmark i ar 2000 skal pa den bag-
grund anslas til 150-300 tons Pb/ar.

Import og eksport af varmforzinkede emner er ikke undersggt neermere, men
det antages, at import opvejer eksport, sa forbruget med ferdigvarer kan an-
slas til 16-19 tons Pb/ar.

Aluminiumlegeringer anvendes i stigende omfang i biler. Blyholdige alumini-
umlegeringer bruges f.eks. til cylindre og stempler til bremsesystemer, ventiler
til automatgear, hydraulisk udstyr, cylindre og stempler til airconditionanlaeg.
Blyindholdet i disse legeringer er 0,2-2,0% v/v (Lohse et al., 2001). Blyholdige
aluminiumlegeringer skannes groft at udgare 300-500 g pr. bil, svarende til
0,6-10 g Pb pr. bil (Lohse et al., 2001). Den samlede omsatning af bly med
aluminiumlegeringer med biler kan pa den baggrund anslas til 0,06-1 tons
Pb/ar. Totalt skal det samlede forbrug af bly med aluminiumlegeringer groft
anslas til 1-10 tons Pb/ar.

Blyholdige stallegeringer med et blyindhold pa op til 0,35% v/v anvendes i bi-
ler f.eks. til hgjtryks injektorer til benzin og fittings (Lohse et al., 2001). Bly-



maengderne med stallegeringer skgnnes af Lohse et al (2001) groft at udgere
10-50 g Pb/bil, men kan dog vere hgjere for japanske biler. Den samlede om-
seetning af bly med stallegeringer med biler kan pa den baggrund anslas til 1-5
tons Pb/ar. Det samlede forbrug med stallegeringer i Danmark kendes ikke,
men skal groft anslas til 2-20 tons/ar.

Udviklingstendenser
Der er ikke sket vaesentlige endringer i anvendelsen af bly med andre legerin-
ger.

Emissioner fra produktionsprocesser

Der foreligger ingen preecise oplysninger om emissioner af bly ved stgbning af
redgods. Emission af bly til luft fra "redgodsstagberier” er af lllerup et al. pa
grundlag af malinger skennet til 5-25 g Pb pr. ton stgbt materiale. Det angives
samtidig, at aktiviteten i 1997 var pa 4.532 tons, som ma omfatte bade rad-
gods og andre kobber-tinlegeringer (bronzer). Denne mangde vil blive an-
vendt til beregning af emission, da det ikke er klart, om nogle af emissionsma-
lingerne er foretaget, nar der stgbes andre typer af kobber-tinlegeringer. Emis-
sionen fra stgbning af kobberlegeringer i 1997 kan pa den baggrund beregnes
til 0,02-0,11 tons/ar. Det skal groft antages, at denne emission ogsa vil vere
daekkende for 2000.

Pa grundlag af oplysninger fra danske stgberier vurderes det, at der ikke sker
noget vaesentligt tab af bly til spildevand.

Ved forarbejdning af messing vil der kunne ske tab af bly til spildevand ved
afrensningsprocesser. Hovedparten af blyet vil dog blive feldet og sendt til
kontrolleret losseplads eller Kommunekemi. Pa baggrund af oplysninger fra
produktionsvirksomheder i forbindelse med tidligere analyser anslas det, at
der til spildevand arligt tabes < 100 kg bly, mens der med filterkager o.l. sen-
des i stgrrelsesordenen 1 ton bly til Kommunekemi eller kontrolleret losse-
plads.

Ved varmforzinkning ender en vesentlig del af blyet i aske og hardzink som
bortskaffes til oparbejdning i udlandet. Det drejer sig samlet om 21-24 tons.

Affald fra produktionsprocesser

Affaldssand fra metalstgberier indeholdt ifglge (Lemkow 1994) tidligere 1,3-
390 g Pb/ton. Pa grundlag af opgarelser af mengder af affaldssand i (Lemkow
1994), er det tidligere anslaet, at der arligt deponeres 0,2-2 tons bly med stg-
besand. Dette estimat antages ogsa at vere reprasentativt for meangder, der
deponeres i 2000.

Tab ved brug

De blyholdige kobberlegeringer bliver i hgj grad anvendt til produkter, som
anvendes i forbindelse med vand, f.eks. sanitetsarmaturer eller ventiler i cen-
tralvarmeanlag. Ifglge en ny bekendtggrelse om vandkvalitet fra 2001 skal
blyindholdet i vandet ved indgangen til eiendomme vare under 5 ug Pbll,
mens det ved forbrugerens taphane skal veere under 10 ug Pb/I(Bek 871).

I en undersggelse af afgivelsen af tungmetaller til drikkevand er det vist, at
blyafgivelsen fra "almindelig messing" (i modsetning til afzinkningsbestandig
messing) er forhgjet, umiddelbart efter at armaturerne er taget i brug, men at
afgivelsen nar et stabilt lavere niveau efter en driftstid pa ca. 20 uger (Nielsen
2001). I 12 timers henstandsprgver pa 4 vandvearker med forskelligt vand
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maltes i starten koncentrationer pa 20-340 ug Pb/I. Efter et ars driftstid var de
malte koncentrationer i 12 timers henstandspraver faldet til 15-75 ug Pb/I.

I malinger af afgivelse af tungmetaller fra blandingsbatterier i bebyggelse fand-
tes der et vaesentlig lavere indhold af bly i vand, som havde staet i blandings-
batterier natten over. | 10 ud af 12 prgver var blyindholdet <1 pg Pb/l, og den
hgjeste veerdi, der blev malt, var pa 3 pg Pb/I (Nielsen 2001).

Til sammenligning er middelkoncentrationen i spildevand ved indlgb til ren-
seanleg pa 18 ug Pb/l. Det er pa grundlag af de foreliggende malinger ikke
muligt at beregne, hvor stort et bidrag blandingsbatterier, ventiler og fittings
giver til den samlede tilfgrsel til renseanleeg. Da det samlede volumen af vand,
der star i armaturerne, er lille sammenlignet med den samlede mengde vand,
der lgber gennem hanerne pa en dag, indikerer malingerne dog, at det samle-
de bidrag vil veere ret beskedent.

Zink pa galvaniserede overflader bliver over ar og dag korroderet bort. Korro-
sionsraterne vil typisk veere i starrelsesordenen 0,3-0,7 um pr. ar, svarende til
omtrent 15 um i lgbet af produkternes levetid, som typisk er 30 ar. Lagtykkel-
sen er ifglge leverandgrer typisk pa 125-250 um. | en indgaende svensk un-
dersggelse regnes med et gennemsnit pa 170 um (Nilsson 1996). Fra ekspo-
nerede overflader skulle der saledes tabes knapt 10% af det paferte zink. Da
ikke alle overflader er eksponerede, nar man i den svenske undersggelse frem
til, at den samlede korrosion fra varmforzinkede overflader svarer til ca. 5% af
forbruget, som i Sverige har veeret nogenlunde konstant i 30 ar. Da blyet ma
forventes at korrodere bort sammen med zinken, vil der her regnes med, at
ogsa 5-10% af blyet vil korrodere i lgbet af levetiden. Forbruget af forzinket
stal har i Danmark varet relativt stabilt gennem mange ar, og der regnes der-
for med, at der er en ligevaegt mellem forbrug og tab/bortskaffelse. Det bety-
der, at omkring 0,8-1,9 tons bly korroderer bort. Af dette regnes der groft
med at 20-40% ender i kloakaflgb, mens resten ender pa jorden. En stor del af
de forzinkede genstande star direkte i jord eller er omgivet af en vandgennem-
treengelig beleegning (f.eks. brosten), og der regnes derfor med, at den starste
del ender pa jorden. De gvrige 15-17 tons regnes at blive bortskaffet med jern
og stal.

Bortskaffelse

Messing og rgdgods bruges overvejende i forbindelse med installationer, skibe
og produktionsanleg, og det er forfatternes vurdering, at >95% af produkter-
ne, nar de kasseres, vil bortskaffes via skrothandlere. Ud over bortskaffelse af
kasserede produkter bliver 60% af den messing, der anvendes til produktion af
produkter, bortskaffet til genvinding i form af spaner og klip. Den samlede
mengde, der eksporteres med skrot (370-650 tons jf. tabel 2.1), vil séledes
veere stgrre end forbruget med feerdigvarer i Danmark.

Enkelte produktgrupper, som f.eks. messinghandtag, vil i et vist omfang blive
bortskaffet med brendbart byggeaffald, ligesom mindre genstande, som f.eks.
dyser til oliefyr, vides at blive bortskaffet med dagrenovationen. Pa denne
baggrund skal det groft anslas, at der med messing arligt bortskaffes 2-5% af
den samlede mangde, svarende til 3-15 tons bly til forbreending/deponi.

Varmgalvaniseret jern vil hovedsageligt blive bortskaffet som jern- og stal-
skrot, og blyet vil ved omsmeltningen ende i flyveaske, som bortskaffes til
genvinding. | forleengelse af ovenstaende anslas det, at 15-17 tons vil bortskaf-
fes med jern og stalskrot.



2.2.8 Fiskeredskaber
Overordnet kan brugen af bly i fiskeredskaber fordeles pa:

o Lystfiskeri
e Fritidsfiskeri
e Erhvervsfiskeri.

Bly i fiskeredskaber tjener det formal at give en gget vaegt og dermed holde
fiskeredskaberne i den rette position i vandet. Der anvendes hovedsageligt
ulegeret bly til fiskeredskaberne.

Lystfiskeri omfatter alt fiskeri med lette handredskaber. Bly anvendes udeluk-
kende som synk eller indgar i selve redskabet (f.eks. i blink, jigs, pirke mv.).

Fritidsfiskeri omfatter primeert fiskeri med garn og ruser, og kun i mindre grad
krogredskaber. Bly anvendes som synk (typisk tendeformede) til garn og ruser
samt til markeringsbgijer.

Erhvervsfiskeri omfatter trawl-, not- og snurrevodsfiskeri, men ogsa garn-,
kroge-, ruse- og bundgarnsfiskeri. Bly anvendes typisk som liner, hvorpa der
er monteret sma stykker af bly (kaldes ogsa synkeliner eller undertel) og bly-
tove (vodtove) monteret pa garn og snurrevod, som synk til not, trawl, bund-
garn og ruser, samt i markeringsbgjer (flagbgjer). Tidligere blev der i videre
udstraekning brugt blysynk pa garn, men i dag bruges synk nasten udelukken-
de pa ruser, bundgarn, rejetrawl og ringnoter (store garn, som sattes i en ring
omkring stimer af pelagiske fisk som sild og makrel).

Produktion

Alt bly til synkeliner og vodtove importeredes i 2000. Det skennes pa grund-
lag af oplysninger fra ravareleverandgrer, at der til produktionen af synk og
bgjer anvendes i stgrrelsesordenen 50-100 tons nyt bly. Hertil kommer, at en
del af den bly der genanvendes fra fiskeredskaber, omstgbes til nye synk og
bgijer, saledes at den samlede mangde, der stgbes, skannes til 75-150 tons.

Langt starstedelen af blyholdige redskaber til lystfiskeri kabes gennem starre
grossister. Det skannes, at hjemmestgbning og videresalg til butikker kun sker
i ringe grad, og der er ingen vaesentlig dansk produktion af blyholdige fiske-
redskaber til lystfiskeri. Til gengeld er det i mange lystfiskerforeninger en in-
tegreret del af foreningslivet at stabe synk og pirke, og der skannes at veere en
vaesentlig hjemmeproduktion af blink, pirke og synk i disse kredse. Danmarks
Sportsfiskerforbund har fgr Blybekendtggrelsens ikrafttreeden i 2000 fart
kampagner om bly og har desuden stoppet kurser i hjemmestgbning, hvilket
alt i alt har medvirket til en gget bevidsthed om blys skadelige virkninger pa
miljget (Thygesen, 2002). Kampagnen kan betyde, at feerre i dag stgber deres
egne fiskeredskaber. Det skagnnes, at der findes omkring 60.000 organiserede
lystfiskere i Danmark (dvs. dobbelt s& mange som er medlem af Dansk
Sportsfisker forbund DSF) (Thygesen, 2002). Som et groft overslag anslas
det, at omkring 25% af de organiserede lystfiskere tidligere drev en eller anden
form for hjemmestgberi. Ikke-organiserede lystfiskere skannes ikke at have
nogen vasentlig form for hjemmestgbning. Der er ingen, som kender den
samlede mangde, som stgbes, men det skal her anslas at udgere 10-30 tons
bly/ar for ar 2000, hvilket svarer til mangden, der blev skgnnet til hjemme-
stgbning i den foregdende massestremsanalyse. Ravarerne vil typisk veere
skrotbly, f.eks. rester af inddekninger, afbalanceringsklodser eller kabelkap-
per.
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Forbrug til lystfiskeri
Forbruget af bly med lystfiskeri har ikke s&endret sig veesentligt siden den sene-
ste massestrgmsanalyse.

I 2000 blev der indlgst ca. 150.000 fisketegn, hvilket er en stigning pa ca.
20.000 siden seneste massestramsanalyse for bly (Fiskeridirektoratet, 2001),
men der findes mange lystfiskere, som ikke indlgser fisketegn. En opgarelse
for 1996 viser, at det faktiske antal, der fiskede dette ar, var pa ca. 425.000
(Bohn og Roth, 1997). Danmarks Sportsfiskerforbund har ca. 30.000 med-
lemmer, hvilket er ugendret i forhold til den seneste massestramsanalyse
(Thygesen, 2002). Det skgnnes, at ca. 60.000 lystfiskere er organiserede i lo-
kale lystfiskerforeninger.

De typiske anvendelser af blyholdige fiskeredskaber til lystfiskeri er synk mon-
teret pa forfang, splithagl, pirke, blink, jigs, woblere og downriggere” til trol-
lingfiskeri.

Synk anvendes i lystfiskeri i forskellige udformninger og vaegtklasser. De
mindste er splithagl, som vejer i starrelsesordenen nogle fa gram. Haglene har
en slids og klemmes omkring fiskelinen og bruges som kastevaegt. Splithagl
bruges primeert til fiskeri i ferske vande og iser i sger, men ogsa til vadefiske-
ri”” ved kysterne. Splithagl er det eneste form for bly, som anvendes i stgrre
udstreaekning til lystfiskeri i ferskvand. Forbruget af splithagl anslas pa de fore-
liggende oplysninger groft til 3-3,5 tons bly/ar.

Forfang bestar af to eller flere kroge monteret pa en line med et synk pa 20-
200 g og bruges til fiskeri efter bundlevende fisk (fladfisk og torsk) eller til sil-
defiskeri langs kysten. Forfang kebes ofte feerdiglavede med line, krog og synk
pa 35-40 g, og typisk er krogen af sa darlig en kvalitet, at den hurtigt ruster og
bliver ubrugelig. Der er et anseligt forbrug af forfang, da denne type fiskeri er
meget populer. Forsyningen af monterede forfang til lystfiskeri opggres af
Danmarks Statistik til 21 tons i ar 2000, men varierer meget fra ar til ar. Det
synes rimeligt at antage, at hver fisker bruger 2-3 forfang pr. ar, hvilket svarer
til et forbrug pa 30-51 tons/ar.

Pirke fas som kystpirke eller "’kastepirke” pa 10-60 g og som havpirke pa ty-
pisk 100-600 g. Havpirke benyttes til torskefiskeri fra bad. Pirke af bly er
skrgbelige for slag, f.eks. hvis der fiskes pa en stenbund. Forbruget af kagbte
pirke vurderes generelt af de adspurgte personer at veere klart stgrre end for-
bruget til forfang. Forbruget til andre formal (blink, woblere, jigs mv.) skgn-
nes at udgere nogle fa tons. Blink laves i dag typisk af messing eller kobber,
men blev tidligere lavet af bly eller en blylegering for at gare blinket hardere.
Woblere er typisk lavet af tree eller kunststof, hvori der er indstebt bly, typisk i
form af et blyhagl. Jigs bestar af blgdt kunstmateriale formet som en fisk, med
en kerne eller et hoved stabt af bly. Til pirke og andre formal anslas forbruget
til 50-70 tons bly/ar.

Trolling bestar i at traekke blink og lignende i et antal liner efter en bad. Af-
haengigt af hastighed og gnsket fangstdybde monteres synk (downriggere) af
op til 6 kg. Trolling blev taget i brug i Danmark i slutningen af 80'erne og har
vaeret i fremgang siden, men er nu ved at veere stagnerende (Thygesen, 2002).
Det skgnnes, at der i Danmark er omkring 3.000 bade, som bruges til trolling.
Forbruget til trollingfiskeri anslas til 4-12 tons.

Det samlede forbrug til lystfiskeri i 2000 inkl. hjemmestgbning anslas pa den-
ne baggrund til 97-170 tons bly/ar.



Forbrug til fritidsfiskeri

Fritidsfiskere ma hgjst anvende seks redskaber (heraf hgjst 3 garn), og i over-
vejende grad anvender fritidsfiskere dette antal redskaber. Det er pa ruser, at
de stagrste mangder bly er monteret, og her er det som oftest monteret som et
tendeformet synk pa et kraftigt tovveerk (ogsa kaldet et rad””). Pa garn bruges
bly som regel som synkeliner, der vejer godt et par kg pr. 100 m. Langt de
fleste garn placeres ved bunden. Bly anvendes ogsa til markeringsbagier til ru-
ser og garn, hvor alle redskaber (eller evt. flere redskaber sat i serie) skal veere
markeret med to bgjer.

Typisk vil der blandt fritidsfiskere vare en ligelig fordeling i antallet af garn og
ruser, og det kan antages, at fritidsfiskere hver har 2-3 garn og 2-3 ruser. |
2000 var der ca. 32.000 fritidsfiskere, og i en arraekke har dette antal veeret
stagnerende (Fiskeridirektoratet, 2001).

Tendesynk (og oftest hele radet) genbruges i meget stor stil i fritidsfiskeri pa
nye garn og ruser. Det skannes groft, at forbruget af bly til garn, ruser og bg-
jer i fritidsfiskeri er 21-72 tons.

Forbrug til erhvervsfiskeri

Forbruget af bly til erhvervsfiskeri i 1998 er af Matcon (1999) opgjort til ca.
700 tons, der fordeler sig med 350 tons med synkeliner til garnfiskeri, 50 tons
med vodtov og andet tovvark og 300 tons med synk til andet fiskeri. Det er
ikke helt klart, om den opgjorte mangde ogsa omfatter fritidsfiskeri. | bereg-
ningen er der taget udgangspunkt i, at omkring 3.500 tons bly er i brug med
fiskeredskaber, og det er antaget, at den arlige fornyelse svarer til 1/5 af denne
mangde.

Der er de senere ar sket en tilbagegang i fiskefladen, og der har varet en stig-
ning i brugen af trawl, hvor der normalt ikke anvendes bly, pa bekostning af
andre fiskeredskaber. Forbruget i 2000 vil derfor kunne vare mindre. Pa
grundlag af oplysninger fra leverandgrer af fiskeredskaber og reprasentanter
for fiskeriorganisationerne er det forsggt at estimere forbruget i 2000 og dis-
kutere dette i relation til ovenfor navnte opggarelse for 1998.

I garnfiskeri anvendes bly typisk i form af synkeliner, der er monteret som un-
dertel. Linerne bestar af enkelte eller flere liner med blystykker indveevet i en
hul line (strempe), som bestar af polypropylen, polyester eller andet kunstma-
teriale. Almindeligvis bruges der liner med 8-11 kg bly pr. 100 m. Oftest har
linerne en meget lang levetid, og typisk skiftes garnet ud flere gange, mens li-
nen tages ud og genbruges i de nye garn. Pa grundlag af et udtrek fra Fiskeri-
direktoratet over danske fiskefartgjer fordelt pa distrikt og udvalgte fartgjsty-
per og oplysninger om det typiske antal redskaber pr. fartgj baseret pa oplys-
ninger fra leverandgrer er det estimeret, at der aktuelt er 440-1.800 tons bly i
anvendelse i aktivt garnfiskeri. Spgrgsmalet er sa, hvor leenge de enkelte syn-
keliner holder. Hvis der baseret pa Matcon (1999) regnes med at fornyelsen
er pa 20% pr. ar, svarer det til 90-360 tons bly. Sammenholdt med Matcons
overslag pa 350 tons og oplysninger fra leverandgrer, der vurderer markedet
til ca. 200 tons, skal det her skannes, at forbruget med synkeliner til garn var
pa 200-300 tons.

Vodtov er 3-sldet tov, hvori der indvaves bly enten som ren blytrad eller som
en line med sma blysynk. Vodtov er specielt egnet til fiskeri pa stor dybde, har
en hgj brudstyrke og lang holdbarhed. Vodtov bruges i marginal anvendelse
0gsa til letveegtsankre for at give en gget neddrift. Forbruget i 2000 kan base-
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ret pa oplysninger fra leverandgrer anslas til 60-70 tons, hvilket er godt i over-
ensstemmelse med Matcons estimat pa 50 tons.

Synk anvendes til bundgarn, ringnoter, trawl, ruser og krogredskaber. Der er
mange typer af redskaber, og mange producenter og leverandgrer. Det har
derfor inden for rammerne af dette projekt ikke veeret muligt, at fa et fuldt
overblik over omsztningen af bly, og dermed vurdere Matcons estimat pa 300
tons med synk til andet fiskeri.

Bundgarn laves af fiskerne selv og tilpasses den enkelte standplads, sa garnet
passer specifikt til bund- og stramforhold. Bundgarnene sattes i en leengere
periode, typisk af et halvt ars varighed. Det er vigtigt, at garnene slutter helt
teet til bunden. Garnene er store og monteres med 0,4-0,5 tons bly pr. garn.
Nogle bundgarnsfiskere anvender jernkaeder eller ’bolde” med skrotjern i ste-
det for bly, og det skannes, at 1/3 af garnene monteres med jernkaeder og 2/3
monteres med synk i form af klemmebly. I en arreekke pa 10-20 ar har det i
bundgarnsfiskeriet veeret almindeligt at indpakke blyet i gummi, som klemmes
omkring garnet med en hydraulisk presse. Gummiet mindsker bade slid pa
blyet og pa garnene og ger det i gvrigt nemmere at tage blyet af og genbruge.
Ifglge flere personer med tilknytning til erhvervet er der stort set intet slid pa
blyet, hvis der anvendes gummi pa denne made, og det er meget udbredt. Ba-
seret pa oplysninger om antal aktive fartgjer, garn pr. fartej og kg. bly pr. garn
anslas det, at der er 290-350 tons bly i anvendelse. Hvis der regnes med en
fornyelse pa 20% pr. ar vil det svare til 40-70 tons. En del af dette bly vil er-
statte bly som er slidt af, den gvrige del vil i hgj grad stamme fra gamle synk
som bliver omsmeltet og genanvendt af den enkelte fisker.

Ringnoter er store redskaber, som indeholder op til 7 tons bly pr. not. Forbru-
get vil variere alt efter hvor mange nye noter der laves, men kan som gennem-
snit anslas til 10-25 tons.

Pa trawl anvendes der i dag hovedsageligt stalkeeder og stalwirer og kun i lille
udstraekning bly i form af tandesynk. Bly har tidlige veeret anvendt i storre
omfang til trawl. To producenter oplyser, at bly stadig anvendes i nogle trawl i
mengder pa 100-200 kg pr. trawl. Da omsatningen af trawl er stor, kan det
udmeerket veere vaesentlige mangder, der omsettes med trawl, men det har
ikke vaeret muligt at estimere omfanget.

I ruser anvendes der tendesynk, som monteres pa tovveerk (kaldes ogsa for
rad’), der oftest er lavet af kraftigt tovveerk, og derfor sker der sjeeldent tab af
bly som falge af brud pa radet. En ruse holder 5-10 ar, mens blyet pa rusen
(eller selve radet) har en lengere levetid og genbruges ofte adskillige gange pa
nye ruser. Rusefiskeriet er i hgj grad fritidsfiskeri, og der er kun10 registrerede
aktive rusefartgjer. Mangderne af bly i brug estimeres at veere i starrelsen 2-
20 tons, og forbruget til dette formal ma veere relativt lille.

Blysynk anvendes ogsa i krogredskaber. Blyet fastggres pa tjavsen mellem
krogen og svirvlen og bestar i laksefiskeriet af en blyklump pa mellem 15 og
20 gram pr. tjavs. Der mistes ca. 30% af krogredskaberne pr. ar iser i forbin-
delse med redskabskollisioner (Matcon 1999). Det har ikke vaeret muligt at
opgare forbruget med krogredskaber.

Traditionelt har der veeret anvendt bly til garnene i havbrug, men dette er

gradvist blevet udfaset, og i dag er der kun fa steder, hvor der stadig anvendes
bly, som gradvist skiftes ud med andre materialer. | stedet anvendes jernkaeder
eller ”bolde” fyldt med skrotjern. Begge disse alternativer er taget i brug, fordi



de er mere skansomme over for garnene. De blysynk, som udskiftes, leveres
typisk til kommunal eller privat containerplads, hvorfra det gar til genvinding.

Til fiskeredskaberne anvendes markeringsbgjer, der typisk indeholder 1,5-2 kg
bly som balanceveegt.

Det har saledes ikke vaeret muligt at opna et estimat for, hvor meget bly der
bruges med synk. Der tages derfor udgangspunkt i Matcons estimat, men da
det synes at vaere en generel holdning hos leverandgrer, at forbruget er fal-
dende, skannes forbruget af bly med synk og markeringsbgjer til 150-300
tons. Det skal understreges, at en stor del af dette bly recirkulerer og omsmel-
tes af fiskerne eller producenter.

Samlet estimeres det saledes, at der til erhvervsfiskeri anvendtes 410-670 tons
bly i 2000.

Samlet forbrug til fiskeri
Det estimerede forbrug opdelt pa fiskeredskaber fremgar af Tabel 2.11.

Tabel 2.11

Forbrug, tab og bortskaffelse af bly med fiskeredskaber, 2000.

Tons/ar Forbrug Genanvendelse Tab til Forbr./deponi

Vand

Lystfiskeri 97-170 0,87-1,6 95-160 1,333
Fritidsfiskeri 21-72 12-58 1-14 1-18
Erhvervsfiskeri 410-670 100-260 21-120 210-410
I alt 530-910 110-320 120-290 210-430

Udviklingstendenser

Det er den generelle opfattelse, at forbruget af bly i erhvervsfiskeri er falden-
de, hvilket primeert skyldes en a&ndret sammensatning af fiskerifladen. F.eks.
er der sket en udvikling i retning af flere trawl- samt kombinationsfartgjer,
hvor der i mindre grad bruges bly.

Tab ved produktion

Det har ikke veeret muligt at fremskaffe specifikke tal for emissioner og tab i
forbindelse med produktion af fiskeredskaber. Stebningen foregar mange ste-
der, dels hos producenter, dels hos den enkelte erhvervsfisker eller lystfisker.
Der antages derfor - i lighed med emissionsfaktorerne brugt for omsmeltning
af blytage - at emissionsfaktoren for erhvervsmaessig stebning er pa 0,05-1
kg/tons smeltet, mens den fra privat stgbning under aben himmel er pa 1-10
kg/tons smeltet bly. Den samlede emission til luft kan pa den baggrund anslas
til 0,01-0,4 tons Pb/ar. Det anslas endvidere, at 2-5%, svarende til 2-8 tons, i
form af slagger og restprodukter sendes til genvinding. | starrelsen 0,2-1,5
tons restprodukter fra hjemmestgbning antages at bortskaffes med dagrenova-
tionen.

Tab under brug

Bly anvendt til lystfiskerformal tabes langt overvejende under brug til vand-
miljget, og der skal her regnes med at 98% tabes, mens nogle fa procent bort-
skaffes med dagrenovationen til forbraending.

Blysynk anvendt pa redskaber til fritids- og erhvervsfiskeri vil blive slidt under
brug. Slid pa blysynk afheenger af, om synket er placeret i vandfasen eller pa
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bunden, samt af stramforholdene. Der vil ogsa kunne ske et slid, nar synkene
glider hen ad siden pa baden. Tab ved slid pa synk til bundgarn er af fiskere
oplyst typisk at udgare 1-2% pr. ar, hvis synkene er beskyttet af gummi og 2-
5% pr. ar, hvis synkene er frit eksponerede. Der er dog ogsa oplyst om hgjere
rater hvis garnene star meget eksponerede. Tab ved slid pa synk til trawl er
oplyst at veere i starrelsen 0,5-1% pr. ar. Hvis man regner med, at synkene
anvendes i 5-10 ar inden de omsmeltes eller bortskaffes pa anden made, vil
der kunne veere tale om, at i starrelsen 2,5-50% vil kunne forsvinde ved slid.
Hertil kommer, at synk kan falde af, eller hele redskabet kan mistes. Det skal
pa den baggrund groft antages, at 5-20% af blyet, som anvendes med synk,
slides bort eller tabes.

Det direkte slid pa bly i liner og vodtove vil vaere begranset, da blyet er ind-
vaevet i linen. Tab vil kunne forekomme hvis hele verktajet tabes, eller hvis
dele af linen eller hele linen tabes. Der er oplyst eksempler pa, at fiskere be-
vidst har skaffet sig af med vodtove ved at lade dem dumpe. ’Spggelsesgarn”
er garn som er efterladt pa havet. Spagelsesgarn kendes stort set kun inden for
erhvervsfiskeri, hvor fiskeredskaberne er stgrre end dem der bruges til fritids-
fiskeri og anvendes pa sterre dybder med ggede streamforhold og skibstrafik.
Generelt er der blandt de adspurgte enighed om, at ingen fiskere bevidst lader
garn og fiskeredskaber sta tilbage pa havet. Spggelsesgarn kan f.eks. opsta,
hvis et garn flyttes af et vod. Der findes meget forskellige bud pa hvor stor en
del af blyet der vil ende i havet, spaendende fra nogle fa procent til 25%. |
mangel af praecise oplysninger vurderes det groft, at det vil kunne dreje sig om
5-15%.

Samlet kan det saledes anslas, at 21-120 tons bly tabes til vand fra fritids- og
erhvervsfiskeri.

Bortskaffelse

For redskaber, der anvendes til fritids- og erhvervsfiskeri, vil bortskaffelses-
formen vere afhangig af, hvorledes blyet forekommer. Generelt genvindes
synk i hgjere grad end sammensatte produkter som garn og vod.

Der forekommer et udbredt genbrug, hvor synk og synkeliner afklippes og
genbruges til at lave nye redskaber. Ved genbrug skal her forstas en direkte
anvendelse pa lige fod med nye produkter, mens der med genvinding forstas
omsmeltning eller levering til containerplads eller skrothandel med henblik pa
udnyttelse af blyet ved omsmeltning. Uanset graden af genbrug hos den enkel-
te fisker ma det forventes, at de maengder, der arligt tilfgres, og som her er
opgjort som forbruget, skal frafgres igen - som bly, der bortskaffes til genvin-
ding, tabes pa havet eller ender i forbraending/deponi.

Kasserede vodtove og synkeliner genvindes stort set ikke, men bortskaffes til
deponi/forbraending. En enkelt havn laver en meget effektiv indsamling af
garn og net med efterfalgende sortering i forskellige fraktioner. Blysynk, flad,
tovvaerk mv. bliver skaret fra garnene og solgt til genvinding som rene fraktio-
ner. De dele, som ikke kan genanvendes, neddeles i en specialudviklet shred-
der, og restproduktet deponeres. Der sker i gvrigt en begreenset genvinding af
bly fra synkeliner, hvor linerne forbraendes pa sammen made som blyholdige
kabler. Genvinding af bly fra synkeliner i 2000 anslas til 10-21 tons.

Det synes at veere det mest udbredte, at havnene opstiller containere, hvor
garn og vod opsamles og bortskaffes til deponi. Kasserede trawl vil ogsa typisk
bortskaffes til deponi. Det kan dog forekomme, at garn bortskaffes til for-
breending. Det skal groft antages, at 80% af de kasserede redskaber, der ikke



genvindes, bortkaffes til deponi, mens den gvrige del bortskaffes til forbraen-
ding.

Det synes at vaere den mest almindelige praksis, at synk fjernes fra redskaber-
ne, inden de deponeres eller forbraendes. Synkene omsmeltes enten hos den
enkelte fisker, hos producenter af fiskeredskaber eller de afszttes til produkt-
handlere. Det forekommer dog ogsa, at synk bortskaffes til forbreending eller
deponi sammen med redskaberne, fordi brugeren ikke vil bruge tid pa at fjer-
ne synkene. Det anslas groft at en mangde svarende til 60-80% af forbruget,
svarende til 90-240 tons genvindes, mens den resterende del bortskaffes til
forbraending/deponi i forholdet 20:80.

Samlet kan det saledes anslas, at der bortskaffes 110-320 tons bly fra fiskered-
skaber til fritids- og erhvervsfiskeri til genvinding. En del af dette vil blive gen-
vundet af den enkelte fisker eller producenter. Det anslas, at der til deponi
bortskaffes 170-340 tons, mens 42-86 tons endte i forbreendingsanlaeg. Usik-
kerhederne pa estimaterne er indbyrdes afhangige, saledes at det ikke vil kun-
ne forekomme, at alle vaerdierne ligger i den hgje ende af estimaterne samti-
dig.

2.2.9 Afbalancering

Bly anvendes pa grund af sin hgje massefylde og formbarhed til afbalancering
af en reekke produkter:

e Hjul pa keretgjer

e Ventilatorer

e Vindmgllevinger

e Maskinkomponenter, teknisk udstyr mv.
e Kilaverer.

Afbalancering af karetgjer

Blylodder bruges til afbalancering af hjul pa keretgjer. En del af afbalance-
ringsklodserne er coatede med sglvfarvet kunststof eller forkromede og bruges
iseer pa biler med letmetalfzlge.

Afbalanceringsklodser enten slas eller limes pa feelgen. Der sidder en krog pa
klodsen, som slas ind mellem felg og daek. Til personbiler anvendes vaegte pa
5-200 g (i gennemsnit ca. 20 g), mens vagtene, der anvendes til lastbiler, ve-
jer 150-400 g (i gennemsnit ca. 150 g). Typisk bruges der 5 afbalancerings-
klodser pr. karetgj. Alle afbalanceringsklodser importeres. Der seelges omkring
3 mio. afbalanceringsklodser om aret, heraf 2,7 mio. til personbiler. Forbruget
af afbalanceringsklodser sker dels ved handel med biler, dels ved import af
lgse afbalanceringsklodser. Forbruget, inklusive import med keretgjer, anslas
pa baggrund af oplysninger fra importgrer til 70-140 tons Pb/ar. Forbruget til
dette formal blev i den seneste massestrgmsanalyse i 1994 anslaet til 200-250
tons, hvilket efter al sandsynlighed er overestimeret, og det kan antages at for-
bruget i 1994 har veeret i samme starrelsesorden som i 2000.

Afbalancering af ventilatorer

Det er meget forskelligt, hvordan industriventilatorer afbalanceres, og selv for
ens produkter lavet af forskellige producenter synes det at veere forskelligt,
hvorledes afbalanceringen foretages. Generelt bruges bly kun til afbalancering
af axialventilatorer, dvs. samme type propeller, som bruges i fly, vindmgller
o.l. Nogle producenter oplyser, at de aldrig har anvendt bly til afbalancering,
og i stedet anvendes stal eller stabejern samt boring og slibning af ventilator-
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vingerne. Behovet for afbalancering af mindre ventilatorer som f.eks. lofts-,
bord- og gulvventilatorer (komfortventilatorer) er minimalt, og det vil typisk
kun veere de stgrre modeller, som afbalanceres. Sterre markedskeeder er i sti-
gende grad opmarksomme pa, at de produkter, som szlges i butikkerne, ikke
indeholder bly.

Sma og mellemstore ventilatorer til industrien bruges f.eks. til udsugning af
svejseluft, udsugning fra produktion, udluftning af tunneler, airconditionan-
leeg o.lign. Nogle af disse ventilatorer afbalanceres af samme type afbalance-
ringsklodser, som ogsa anvendes i keretgjer. Andre ventilatorer af samme type
samt stgrre ventilatorer ("heavy duty" ventilatorer) til f.eks. kraftveerker afba-
lanceres ved, at vingearmene afbalanceres ved brug af en sakaldt afbalance-
ringsarm’, hvori flydende bly i en passende mangde stgbes individuelt til hver
vingearm. Stgrre ventilatorer afbalanceres i hgjere grad end sma og mellem-
store ventilatorer med bly. Generelt er forbruget af bly til afbalancering af
ventilatorer for nedadgaende. En sterre dansk producent oplyser, at den ope-
rerer med henholdsvis en ny og en gammel produktlinie, hvor der kun anven-
des bly til renovering af den gamle produktlinie, mens den nye produktlinie
udelukkende baserer sig pa afbalancering med stgbejern.

Pa baggrund af oplysninger fra danske producenter og forhandlere skannes
det samlede forbrug af bly til afbalancering af ventilatorer at veere 0,7-2,2 tons
bly/ar. Heraf vil groft anslaet ca. % af forbruget ga til ventilatorer, der bruges
til aircondition, beluftning af tunneler, garageanleeg samt udsugningsanlaeg fra
produktionsvirksomheder.

Afbalancering af vindmagllevinger

Korrekt afbalancering af vindmgllevinger er vigtig for at nedbringe det meka-
niske slid, der kan veere pa en forkert afbalanceret vindmglle. Til afbalancerin-
gen anvendes der forskellige materialer, og i nogen grad anvendes bly. Der er
ikke nogen stgrre entydighed blandt vindmglleproducenter i anvendelsen af
bly til afbalancering. Saledes har nogle producenter aldrig anvendt bly, mens
andre altid har anvendt bly. Generelt er der dog enighed om, at bly fremover
helt udfases til denne anvendelse og erstattes af andre materialer, f.eks. poly-
uretan eller andet metal. Bly kan bruges i form af barrer, som stebes til forma-
let, og kugler. Forbruget til produktion af vindmallevinger skgnnes i 2000 til
20-80 tons. Ifglge oplysninger fra branchen blev 71% af de producerede
vindmgller eksporteret. Indholdet af bly til afbalancering af vindmgller opstil-
let i Danmark i ar 2000 anslas pa den baggrund til 20-80 tons.

Afbalancering af maskinkomponenter, teknisk udstyr mv.

Til afbalancering af svinghjul, koblinger, kardanaksler, el-rotorer, blaeserhjul,
remskiver, valser og diverse maskinkomponenter bruges generelt ikke rent bly.
Afbalancering sker i stedet ved f.eks. at bruge loddetin eller bore et hul for at
justere veegtfordelingen. Der vil veaere bly i loddetin. Det skannes, at forbruget
af bly til dette formal er marginalt.

Afbalancering til klaverer

Bly anvendes til at afbalancere tangenterne pa klaverer. Ifglge oplysninger fra
klaverreparatgrer anvendes der omkring 20 g pr. tangent, og med 85-88 tan-
genter pa et klaver belgber det sig samlet til ca. 1,5 kg pr. klaver. Der star om-
kring 150.000-200.000 klaverer i danske hjem, og importen af nye og brugte
klaverer og flygler var ifglge Udenrigshandelsstatistikken i 2000 pa ca. 500 stk.
Heraf folger at forbruget er pa knapt et ton bly. Hertil kommer, at bly kan
bruges i forbindelse med reparation af klaverer. Pa den baggrund skal det an-
slas, at der samlet anvendtes i starrelsesordenen 0,3-0,4 tons t bly med nye



klaverer og til reparation. Det anslas, at der arligt bortskaffes en meengde til
forbreending, som svarer til importen af nye og brugte klaverer.

Samlet forbrug
Det samlede forbrug til afbalancering anslas pa baggrund af ovenstaende til
76-160 tons.

Udviklingstendenser

Der er ifglge aktarer ikke sket veesentlige eendringer i forbruget af bly til afba-
lancering inden for de opgjorte formal. Der forhandles aktuelt ingen alternati-
ver til bly til hjulafbalancering i Danmark. Der skulle ifglge Lohse et al.
(2001) vaere alternativer af stal og tin pa det europzaiske marked. Forbruget til
produktion af vindmeller har formentlig vaeret stigende pa grund af stigning i
produktionen af vindmgller, men der findes ikke nogen tidligere opgarelse.
Det forventes, at bly til afbalancering af vindmgllevinger fremover vil blive
erstattet af andre materialer.

Tab til omgivelserne

Der findes ikke europaiske opgarelser over afbalanceringsklodser, der falder
af, men en amerikansk undersggelse angiver, at maengden er ”signifikant” (re-
fereret i Lohse et al. 2001). Den samme undersggelse angiver, at blyafstram-
ningen fra afbalanceringsklodser ved korrosion er estimeret til maksimum
0,088 g Pb/karetgj, hvis der regnes med en levetid pa 12 ar. Der findes i
Danmark en bestand af kgretgjer pa ca. 2,3 millioner, og mangden af bly med
disse karetgjer udger ca. 150-370 tons. Pa baggrund af disse oplysninger an-
slas afstramningen af bly fra karetgjer til <0,03 tons bly/ar.

Tab af afbalanceringsklodser ved brug forekommer, men er ikke almindeligt.
Det skal groft skannes ud fra forfatternes og andres erfaringer, at der vil veere
tale om, at 1-3%, svarende til 2-10 ton bly om aret, tabes til omgivelserne med
afbalanceringsklodser.

Der formodes ikke at veere et direkte tab til omgivelserne ved brug i forbindel-
se med de gvrige anvendelser.

Affaldsbortskaffelse

Afbalanceringsklodser indsamles ikke centralt gennem Autobranchens Af-
faldssystem (ABAS) (Dietz, 2002). Ved udskiftning af deek pa sterre vaerkste-
der og daekcentre synes den almindelige praksis at vere, at blyet samles i be-
holdere og sammen med jernskrot afszettes til lokale skrothandlere. Afbalance-
ringsklodser fra miljgbehandling af biler (skrotning) indsamles til genvinding.
De samlede bortskaffelsesmangder antages at svare til forbruget pa 70-140
tons bly/ar. Det skal her anslas, at stgrstedelen af afbalanceringsklodserne, sva-
rende til 68-130 tons bly, indsamles til genanvendelse.

Ved bortskaffelse af vindmgllevinger skgnnes det, at bly i form af barrer vil
indsamles til genvinding, mens bly i form af blykugler ikke genanvendes.
Mengderne af vindmagllevinger, der blev bortskaffet i 2000, svarer til mindre
end 1% af den aktuelle produktion i Danmark (Lassen & Jensen 2002), og
meengden af bly, der deponeres med vinger, anslas til <1 tons Pb/ar.

Det formodes pa grundlag af oplysninger fra klaverforhandlere, at blyet ved
bortskaffelse af klaverer sammen med mindre dele vil bortskaffes til forbreen-
ding. Antallet af klaverer, der bortskaffes, synes at vaere noget mindre end for-
bruget, der her er anslaet pa grundlag af oplysninger fra farende forhandler til
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200 stk./ar, saledes at den samlede mangde bly til forbraending kan anslas til
0,3-0,4 tons.

Bly fra anden afbalancering formodes at blive bortskaffet til skrothandlere.
2.2.10 Afskaermning mod straling

Bly anvendt til afskeermning mod straling kan opdeles pa en raekke anvendel-
sesomrader:

e Afskermning af veegge, lofter, gulve og vinduer i rgntgenrum og andre
rum med radioaktive kilder

e Kassetter og emballage til rantgenfilm

e Personligt beskyttelsesudstyr (forkleeder, halskraver, handsker, testikelbe-
skyttere)

e Afskermning af rgntgenudstyr, maleapparater til ioniserende straling og
udstyr indeholdende radioaktive stoffer

e Beholdere til transport af radioaktive kilder.

Bly anvendes pa grund af metallets gode evner til at absorbere straling. Sam-
me absorption kan opnas med andre materialer, men det kraever stgrre materi-
aletykkelse. | princippet har brugen af blyglas i billedragr, som omtales i afsnit
2.3.3, en tilsvarende funktion.

Va&gge, lofter, gulve og vinduer

Rgntgenrum findes pa sygehuse, hos dyrleger og tandlaeger. Bly i veegge og
lofter bestar af blyplader, mens bly i det personlige udstyr bade kan indga som
blyfolie og som blypulver, der indvalses i gummi. I skilleveegge bruges af-
skeermning typisk i form af blyplader, mens stgrre vaegge er af beton. Ofte er
gulve af en sadan tykkelse, at det ikke er ngdvendigt at bruge bly. Blybeskyt-
telsen monteres f.eks. ved at kleebe en blyplade fast pa vaeggen, eller i en
sandwichkonstruktion, hvor blypladen monteres mellem to traeplader og even-
tuelt med gipsplade yderst. Tykkelsen pa blypladen varierer fra 1 til 4 mm af-
heengigt af stralingens intensitet. Hos tandlager er blypladens tykkelse typisk 1
mm, pa sygehuse og ved dyrleger 2 mm, mens blypladen pa museer er 4 mm
(Grgn, 2002).

Pa hospitaler og i tandklinikker er der ofte flere rantgenrum. Udviklingen i
anvendelse af medicinsk rgntgen er for nedadgaende som fgelge af nye digitale
scanningsmetoder, og forbruget af bly anses derfor at veere faldende. Udvik-
lingen pa tandklinikker er de senere ar gaet i retning af, at der er flere rentgen-
rum frem for kun ét rum, hvilket sker for at yde kunderne en bedre service.
Denne udvikling er bekrzftet af flere aktgrer fra branchen, og forbruget af bly
anses derfor at veere stigende til tandklinikker. Det almindelige er at lade lokale
handvarkere udfgre arbejdet med at lave de nye verelser og herunder monte-
re blypladerne. Det er vanskeligt at opggre forbruget, da pladerne forhandles
sammen med plader til andre bygningsformal. Pa grundlag af oplysninger fra
aktgrer skannes det, at 10-50% af de private tandklinikker de seneste fem ar er
gaet over til at have mulighed for rgntgen pa hvert enkelt vaerelse. Pa bag-
grund af oplysninger om antallet af tandklinikker, antallet af vearelser pr. klinik
samt disses starrelse anslas det arlige forbrug til private tandklinikker groft at
veere pa 29-350 tons bly/ar. Det skannes, at der til offentlige tandklinikker,
som udger omkring 1/3 af de danske tandklinikker, samt til hospitaler, dyrlee-
ger, museer o.l. er et veesentligt mindre forbrug, nemlig i sterrelsen 1,5-35
tons bly/ar, hvilket iseer begrundes med, at der inden for medicinsk rentgen er



tale om en udfasning til fordel for digitale scanningsmetoder. Det samlede
forbrug til veegge o.l. anslas derfor at veere 31-390 tons bly/ar.

Rentgenfilm

Rentgenfilm bruges bade til medicinske og industrielle anvendelser. Ved ho-
spitaler, kiropraktorer, dyrleger samt museer anvendes der til rantgenfilm en
filmkassette, hvori der indgar bly. Filmkassetterne genbruges adskillige gange
og holder i op til 10 ar, og kun selve filmen udskiftes fra gang til gang. 1 ker-
nen af filmkassetten ligger filmen, som efter bestraling tages ud og fremkaldes.
Starrelsen er typisk som et A4 til et A3 ark, men kassetterne fas ogsa endnu
starre til at affotografere f.eks. en hel rygrad. Bly indgar som en folie som en
del af selve produktet. Mangden af rgntgenkassetter er ukendt, men et forsig-
tigt skan baseret pa oplysninger fra en aktgr pa omradet er, at der findes i titu-
sindvis pa hospitaler, hos kiropraktorer og dyrleger rundt om i landet. Pa
denne baggrund anslas det samlede indhold af bly i rentgenfotokassetter i
brug groft til 2,4-14 tons. De sidste 2-3 ar er medicinsk rgntgen i nogen grad
erstattet af nye digitale scanningsmetoder, f.eks. NMR-scanning. Producenter
af traditionelt udstyr til medicinsk rantgen skanner, at nye scanningsmetoder i
lgbet af 5-8 ar helt vil erstatte den traditionelle form for rgntgen (Skyrin
2002). Pa baggrund af denne udfasning og den generelt lange brugstid for
rgntgenkassetter skannes forbruget at veere i stgrrelsesordenen <0,5 tons
bly/ar. | takt med udfasningen forventes der fremover en gget bortskaffelses-
mangde af rgntgenfilmkassetter. Det vides ikke, hvordan bortskaffelsen sker,
men da bly indgar som en del af et sammensat produkt, der har en ydre ram-
me af aluminium, vil rentgenkassetter formentlig blive bortskaffet til skrot-
handlere.

Hos tandleeger bruges der sterile engangskassetter, som bortskaffes efter brug.
Kassetterne er af et blgdt gummiagtigt materiale, som gar det nemmere at
indfgre i patientens mund. Kassetterne indeholder dels selve filmen, dels bly-
folie pa den ene side af filmen. Pa baggrund af fa oplysninger om de bortskaf-
fede mangder af bly fra tandklinikker anslas forbruget af bly med rgntgenfilm
til tandleegebrug groft til 0,5-3 tons/ar.

Til industriel brug af rentgen anvendes bly kun til emballering med det formal
at beskytte filmen mod baggrundsstraling. Rantgenfilm til industriel brug kal-
des ogsa for non-destructive testing” (ndt-film), hvor konstruktionselemen-
ter, svejsninger, fijernvarmeledninger m.m. gennemlyses, saledes at man pa
film efter eksponering og fremkaldelse direkte kan se, om emnerne er behaftet
med skjulte fejl. Ndt-film bruges i hgj grad ved starre byggeprojekter, f.eks.
Storebeltsbroen, og forbruget varierer derfor meget fra ar til ar afhaengigt af
igangvaerende byggeprojekter. Ndt-film bruges desuden i metalindustrier, la-
boratorier og f.eks. pa flyvarksteder, hvor der kraves en hgj sikkerhed. Ndt-
film leveres som en strip, der vikles omkring svejsningen, som bestrales med
en rgntgenkanon. Pa baggrund af oplysninger fra en sterre producent skannes
forbruget af bly til ndt-film at veere i stgrrelsen 6-40 tons bly/ar. Bly i ndt-film
indgar som en folie, der pakkes rundt om selve filmen. Efter bestraling tages
filmen ud af blyfolien som bortskaffes.

Personligt beskyttelsesudstyr

Blymangderne i procesudstyr og personligt beskyttelsesudstyr skennes at vae-
re beskedne i forhold til blymangderne i veegge, lofter og gulve (Grgn, 2002).
Pa baggrund af oplysninger fra enkelte producenter af personligt beskyttelses-
udstyr, sk@nnes forbruget groft til 3,1-6,1 tons bly/ar.
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Afskeermning af udstyr
Rentgenudstyr anvendes ud over til medicinske formal pa museer (f.eks. til at
gennemlyse udgravningsarbejder) og til bagagescannere (f.eks. i lufthavne).

Radioaktive stoffer har brede anvendelser i hele samfundet, og der er i Dan-
mark ca. 1.100 registrerede brugere af radioaktive stoffer (Sundhedsstyrelsen,
2002). Til beskyttelse mod radioaktiv straling bruges der i hgj grad samme
typer af afskeermning som til beskyttelse mod rentgenstréling (Oehnschléger,
2002). Radioaktive stoffer bruges i sundhedssektoren til diagnostiske under-
sggelser og til proceskontroludstyr i industrien til eksempelvis tykkelsesmalere,
niveaumalere, vaegtfyldemalere, fugtighedsmalere og entreprengrarbejde
(Sundhedsstyrelsen, 2002). For proceskontroludstyr med radioaktive kilder,
der anvendes i industrien, er der ofte kun tale om straling i et meget afgreenset
omrade, og derfor er der ikke behov for afskeermning i vaegge, lofter eller per-
sonligt udstyr (Oehnschlager, 2002). Afskeermningen er i stedet indbygget i
udstyret. Der kan f.eks. veere tale om kontrol af levnedsmidler pa dase, som
bestrales i et afgraenset omrade i selve kontroludstyret for at kontrollere, om
daserne er for lidt fyldte. Forbruget af bly i apparater og industrielt proces-
kontroludstyr kendes ikke, men da udstyret har brede anvendelser i industrien,
kan der potentielt veere tale om vasentlige maengder. Import og produktion af
beholdere med blyafskeermning mod radioaktiv bestraling har i perioden
1995-2000 veeret pa 0 ton ifelge Udenrigshandelsstatistikken. Det samlede
forbrug til disse formal skal forsigtigt skennes til 1-10 tons/ar.

Samlet forbrug i Danmark
Det samlede forbrug til afskeermning mod straling anslas pa baggrund af
ovenstaende til 42-450 tons bly/ar.

Udviklingstendenser
Der har de seneste ar veret et stigende forbrug af blyplader til stralingsbeskyt-
telse, primaert forarsaget af en stigning i antallet af rentgenrum hos tandlaeger.

Bortskaffelse
Det antages, at blyplader ved nedrivning eller renovering af rantgenrum bliver
bortskaffet til skrothandlere til genvinding.

Det vides ikke, hvordan blyfolien fra industriel brug af rentgen bortskaffes,
men da det drejer sig om rent bly, der ikke indgar i et sammensat produkt,
forventes starstedelen at blive indsamlet og bortskaffet til skrothandlere til
genvinding.

Bortskaffelsen af personligt beskyttelsesudstyr kendes ikke, men det formodes,
at mindre enheder i nogen grad bortskaffes til forbreending, mens starre enhe-
der bortskaffes til skrothandler. Bortskaffelsen afhanger ligeledes af, hvordan
det enkelte produkt er opbygget. Eksempelvis vil der veere en starre sandsyn-
lighed for, at skrothandlere vil modtage produkterne, hvis bly indgar som en
folie, mens produkter, hvor bly indgar som blypulver, der er indvalset i f.eks.
gummi, i hgjere grad formodes at blive bortskaffet til forbraending.

Samlet set anslas det, at omkring 20-100 tons bortskaffes til genanvendelse.
Omkring 0,5-5 tons bly anslas at ga til forbreending, primert i form af rent-
genfilm og mindre emner til personlig beskyttelse.

2.2.11 Andre anvendelser som metal

Der har i denne massestrgmsanalyse veret sat seerligt fokus pa at beskrive en
reekke af de mindre anvendelsesomrader for bly, som ikke har veeret indgaen-



de beskrevet i de foregaende analyser. En del af disse anvendelser er beskrevet
i de foregaende afsnit om afbalancering og stralebeskyttelse, mens falgende
anvendelser vil blive neermere beskrevet i dette afsnit:

Overfladebelaegning af benzintanke
Lyd- og vibrationsdeempning
Modelhobby og legetgj
Sikringsplomber

Blybalter til dykkere
Dekorationsmaterialer

Blyhamre

Politistave

Gardiner og badeforhaeng
Kontraveegte

Gear og bremsekabler

Ankertove

Rar og rarfittings

Militere formal

Andet (f.eks. korrosionsbeskyttelse, justering af balanceveegte samt
teendrarssko).

Anvendelser, som fremgar af tidligere undersggelser, men som i dag er udfa-
set, vil endvidere kort naevnes.

Overfladebeleegning af benzintanke

Benzintanke pa keretgjer er ofte overfladebehandlede med blyholdig legering
(Sander et al. 2000; Lohse et al. 2001). Selve benzintanken af stal dyppes i en
flydende bly-tinlegering i en varm-dyppe-proces. Ifalge Lohse et al. (2000),
anvendes der 30-60 g bly pr. bil, men i dag findes der flere bilproducenter
som ikke bruger bly til overfladebehandling. Der findes flere forskellige alter-
nativer til bly, f.eks. plast eller tin-zinklegering. Med en nettoimport af 99.700
karetgjer (ekskl. motorcykler) svarer forbruget af bly med denne anvendelse til
1,5-6 tons Pb/ar.

Lyd- og vibrationsdempning

Vibrationsdeempere af bly bruges til en raekke anvendelser, f.eks. afbalancering
af akslen fra gearkasse til hjul, ratstamme og vibrationsdeempning af forskellige
dele af chassiset i biler (Lohse et al. 2001). Blylodder forbindes med den vi-
brerende del med en fjeder eller andet elastisk materiale for at dempe vibrati-
onseffekten. Blyholdige elastomerer (plasttype) bruges ogsa til dempning af
vibrationer fra motoren. Da vibrationsdeempere er med til at gge bilens veegt,
vil producenter principielt undga brugen heraf gennem konstruktionsendrin-
ger. For lette bilmodeller, f.eks. sportsvogne, og hvor plast i hgjere grad bru-
ges som konstruktionsmateriale eller biler, hvor der ikke er tag, er der et starre
behov for anvendelse af vibrationsdeempere. Det er saledes meget forskellige
maengder bly, der indgar i biler til vibrationsdempning. Typiske lodder er i
starrelsesordenen 100-300 g, men tungere vagte pa op til 4,7 kg kendes ogsa
(Lohse et al. 2001). Forbruget til lyd- og vibrationsdeempning er ikke kendt,
men omtales i (Lohse et al. 2001) som "signifikant". Det oplyses endvidere at
bly med held er erstattet i en reekke biltyper.

Til vibrations- og lyddeempning af maskiner har der traditionelt veeret anvendt
pulver og flager af bly. Importen af pulver og flager af bly har i hele perioden
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1995-2000 veeret pa 0 tons. P& den baggrund antages denne anvendelse af bly
til vibrationsdeempning at veere ophgrt.

Gummimatter med bly har veeret anvendt til vibrationsdeempning i industrien.
Det har ikke veeret muligt at identificere produkter indeholdende metallisk bly,
og producenter oplyser, at der snarere er tale om blyoxid, og denne anvendel-
se vil derfor omtales naermere under bly som kemisk forbindelse.

Det har saledes ikke vaeret muligt at opna et grundlag for et pracist estimat af
forbruget til dette formal, men pa baggrund af oplysningerne om at der kan
veaere tale om vasentlige maengder i biler, skal forbruget skannes til 5-30 tons
Pb/ar.

Det antages at metallisk bly anvendt til vibrationsdeempning vil blive bortskaf-
fet til genvending, enten direkte eller via shredderanleg.

Modelhobby, rollespilsfigurer, tinsoldater o.1.

Der er sket en veesentlig endring i brugen af bly til modelhobby i forhold til
den seneste massestrgmsanalyse (data fra 1994), idet bly stort set ikke anven-
des leengere til rollespilsfigurer, tinsoldater o.l. For 5-10 ar siden var kvaliteten
af de fabriksproducerede figurer darlig, og mange stagbte derfor selv. | dag er
kvaliteten af de fabriksproducerede figurer meget hgj og har mange detaljer og
hjemmestabning forekommer nasten ikke leengere. Endvidere har hjemme-
stgbere det problem, at der naesten ikke szlges stgbeforme leengere. En enkelt
producent bruger stadig bly til rollespilsfigurer, men salget herfra er marginalt
i forhold til de gvrige rollespilsproducenter pa markedet. Langt stgrstedelen af
figurerne til rollespil (sandsynligvis >90%) leveres af en engelsk producent, og
disse figurer indeholder ikke bly og har ikke gjort det i en arreekke. Figurerne
bestilles typisk direkte hos producenten af de enkelte butikker. Maling til rolle-
spilsfigurer indeholder ikke bly, hvilket den gjorde tidligere.

Til kele og afbalancering pa modelbade anvendes bly stort set kun pa sterre
modelbade af professionelle modelbyggere. En enkelt producent af almindeli-
ge samleszt til modelbade oplyser, at der kun i én model har veret solgt bly til
afbalancering, men at denne type ikke lengere er pa markedet. Til sterre og
professionelle modelbade kan der sagtens bruges 25 kg bly pr. bad. Det skan-
nes, at der findes 1-2 tons bly i modelbade, men at forbruget er marginalt. Bly
anvendes i marginalt omfang ogsa til afbalancering af modelfly.

Forbruget til modelhobby skennes at udggre <1 tons pr. ar, og sterstedelen af
forbruget sker ved hjemmestgbning.

Sikringsplomber

Sikringsplomber bruges til plombering af maleinstrumenter, pengeseakke,
brandslukningsudstyr, gremerkning af dyr mv. Tidligere er blyplomber blevet
anvendt til dette formal. Den eneste danske producent af plomber stoppede
produktionen af blyplomber i 1998. Til keretgjer anvendes ogsa sikrings-
plomber, hvilket er tilladt til 1. marts 2001. Der har frem til 2002 veeret en
marginal import af blyplomber, men det skannes at importen i dag stort set er
stoppet og erstattet med plomber af plast, stal, aluminium og nylon. Mang-
den, der anvendtes i 2000, anslas pa baggrund af oplysninger fra importarer
til <0,1 tons.

Blybalter til dykkere
Blybalter bruges af dykkere til at give neddrift i vandet og kompensere for
dykkerdragtens opdrift. Man bruger typisk 10-12 kg bly. Blybzlter bestar en-



ten af sarskilte synk pa 1-5 kg, som monteres pa et belte eller af blyhagl i po-
ser, som enten sidder pa et belte eller i vesten pa dykkerdragten. | dag salges
blysynk kun coatede med et kunstmateriale, mens blyhagl enten fas ubehand-
lede eller med en beleegning af nikkel.

Typisk vil en dykker investere i et blybalte én gang og kun udskifte det, hvis
det mistes, f.eks. ved en ulykke. Der skannes ikke at veaere noget veesentligt tab
til vandmiljget ved slid, men der vil lgbende veere et vist tab ved korrosion. De
fleste dykkerklubber traener i vinterseesonen i svammehaller, og ofte anvendes
en treeplade eller lignende til at leegge blybelter pa for at undga afsmitning til
svgmmehallens gulv. Ma&ngderne, der forsvinder ved afsmitning, skennes dog
at veere uvaesentlige.

Danmarks Sportsdykker Forbund (DSF) er en sammenslutning af danske
sportsdykkerklubber, og medlemmerne udggres primart af dykkere med sa-
kaldt CMAS-certifikat. Medlemstallet har i en arraekke veeret stagnerende, og
der er ca. 9.000 medlemmer. Der udstedes ca. 1.200 nye certifikater om aret.

Der findes ingen samlede opggrelser over antallet af danskere, der dykker.
Men det anslas groft, at der er sket en stigning gennem de seneste ar, hvor
dykning er blevet mere almindelig pa rejsemal til udlandet.

Stagbning foregar med hjemmelavede forme og udfares typisk i det fri af hen-
syn til udluftning. Det anslas at omkring 0,4-0,1 tons bly emitteres til luft ved
denne omsmeltning. Ved stgbning kan der ske spild til jorden i form af bly,
der healdes ved siden af formen. Der dannes slagge ved smeltningen, og det er
meget forskelligt, hvorledes dette bortskaffes. Det skannes at slagge primeert
indsamles til genvinding, men sandsynligvis vil en del blive bortskaffet med
dagrenovationsaffaldet. De stgbte lodder er ofte kantede og skal slibes far
ibrugtagning for at undga, at dykkerdragten skades. Det bly, som slibes bort,
tabes i hgj grad til jord, og det skal her groft anslas, at det drejer sig om ca.
0,2-0,5 tons.

Antallet af danskere, der arligt tager dykkercertikat, skannes at veere i starrel-
sesordenen 4.000-5.000, men heraf vil der kun veere en mindre andel, som
investerer i eget udstyr, f.eks. dykker nogle kun pa rejser, mens andre lejer
dykkerudstyr i butikker mv. Den typiske veegt af et blybelte er 10-12 kg pr.
dykker. Forbruget af bly til dykkerbelter anslas groft til 20-36 tons, hvilket
svarer til ca. 2.000-3.000 dykkeres personlige udstyr i form af bly. Heraf bliver
en del stgbt i dykkerklubber, hvor det er meget udbredt at stgbe til eget for-
brug, bade af synk til baelter men ogsa af synk til markeringsbgjer. Det skan-
nes groft, at halvdelen af de nye dykkere, der er medlemmer af en dykkerklub,
selv stgber deres lodder, hvilket svarer til ca. 600 medlemmer og et forbrug pa
4-9,6 tons. Emissionen til luft fra denne aktivitet anslas til 0,004-0,1 tons
Pb/ar.

Dekorationsmaterialer

Blyfolie anvendes i et vist omfang til dekorationer, eksempelvis som lyseholde-
re i adventskranse eller til dekorationsmateriale i udstillingsvinduer. | den fo-
regaende massestrgmsanalyse blev forbruget pa baggrund af oplysninger fra
importerer af folie anslaet til 5-10 tons bly om aret. Det har til denne analyse
ikke veeret muligt at identificere forhandlere, som kunne give et bud pa det
samlede forbrug. Men det kan konstateres at bly stadig bruges til dekorations-
formal, men muligvis i mindre omfang. Forbruget skal pa den baggrund for-
sigtigt anslas til 1-10 tons Pb/ar.
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Blyhamre

Blyhamre findes stort set i alle metalveaerksteder, hvor de bruges til tilretning af
bgsninger mv. Blyhamre bruges ogsa i specielle anvendelser, f.eks. i vaerk-
stedsmiljger med gasser, hvor der skal bruges gnistfrit veerktgj. Blyhamre be-
star af et skaft samt et hoved af bly, der typisk vejer 2-3 kg. Blyhamre bliver
hurtigt deforme. Det er normalt, at vaerksteder selv omstgber deforme bly-
hamre frem for at anskaffe sig nye. Omsatningen af bly ved omstgbning af
deforme hamre skannes at vare stgrre end omsetningen af bly ved nyindkgb.
Det samlede forbrug af bly med blyhamre til metalforarbejdende virksomhe-
der skgnnes at veere 1-5 tons bly pr. ar.

Mindre blyhamre anvendes ogsa i tandklinikker, hvor hammeren bruges til at
banke gamle kroner af tanden samt som hjaelpeveerktgj til at fjerne teender.
Anvendelsen tyder dog pa at vaere i kraftig tilbagegang, og der har ikke kunnet
konstateres noget salg af blyhamre til tandklinikker. | dag anvendes i hgj grad
moderne udstyr som ultralydsapparatur. Forbruget skennes at veere marginalt.

Politistave

Politistave er lavet af gummi, hvori der er en stalwire med henholdsvis en stor
og en lille kKlump bly i hver ende. Produktionen af politistave varierer meget
fra ar til ar. Der laves bade politistave til dansk og norsk politi og til fredsbeva-
rende opgaver. Det skannes at forbruget udger 0,1-0,5 tons bly pr. ar. Der
sker ingen indsamling af brugte politistave, og det antages at de bortskaffes til
forbreending.

Gardiner og badeforheaeng

Tidligere har det veeret almindeligt at anvende bly i gardiner og badeforhang.
Typisk bruges til gardiner to lodder — et til hvert hjgrne i gardinets bund. Til
badeforhang bruges typisk blytrad, hvor der er monteret sma blylodder pa en
snor. Frem til ar 2000 blev der nasten udelukkende brugt bly til dette formal,
hvorefter bly delvist er erstattet af rustfrit stal og i mindre grad zink. Syning
foregar primaert pa danske systuer, hvor ogsa monteringen af lodder foregar.
Flere forhandlere taler om, at bly stadig bruges til lagertemning, mens en star-
re dansk producent og en stgrre dansk forhandler oplyser, at man allerede i
lgbet af ar 2000 skiftede bly ud med primaert rustfrit stal. Salget af gardiner
har over en arraekke veret faldende som falge af et gget salg af rullegardiner
og persienner. Det skannes, at forbruget af bly i ar 2000 er faldet i forhold til
forbruget i den seneste massestrgmsanalyse, dels pa baggrund af et vigende
salg og dels som falge af substitution med andre materialer. Forbruget i den
seneste massestramsanalyse blev anslaet til ca. 5 tons bly pr. ar, og det anslas
for ar 2000 til ca. 3-5 tons bly pr. ar. Gardiner og badeforhaeng ma antages at
bortskaffes med dagrenovationen.

Kontravagte

Kontraveegte stgbt i bly anvendes til entreprengrmaskiner og visse former for
hospitalsudstyr. Det anslas pa baggrund af oplysninger fra stgbebranchen, at
der arligt anvendes 5-15 tons bly til dette formal. Kontravegte stabes til dels
af genbrugsbly. Kontraveaegte formodes at blive bortskaffet via skrothandlere.

Gear og bremsekabler

Pa gear- og bremsekabler til cykler monteres en metalklump til at forhindre
optrevling af stalwiren. Typisk anvendes en aluminiumlegering eller zink til
dette formal, men der kan ogsa bruges bly. Bly er dog for blgdt til at anvende
pa kabler, der anvendes til at holde kablet fast i gearskifteren eller handbrem-
sen, ligesom det heller ikke anvendes til knallerter. Under antagelse af at der
pa 5-10% af de solgte cykler bruges bly pa stalwirer til at forhindre optrevling,



anslas forbruget til 0,1-0,5 tons bly pr. ar. Det ma antages at disse mangder
bortskaffes med dagrenovationen.

Ankertove

Pa ankertove anvendes i visse tilfeelde et vodtov eller et tov med blykerne for
at sikre, at ankeret ligger korrekt pa bunden. Vodtove anvendes ogsa i fiskeriet
som synkeliner, og typisk splejses 10-50 meter vodtov pa ankertovet. Som
gennemsnit vil der regnes med 15-30 m. Et ankertov med blykerne er typisk
omkring 5 m. Salget skannes af branchen at veere lille, og det skennes forsig-
tigt at forbruget er 0,2-1,4 tons bly/ar. Brugte ankertove antages at blive bort-
skaffet til forbraending.

Rar og rerfittings

Der har i en arrekke veeret en negativ forsyning af rgr og rerfittings af bly,
dvs. eksport har veeret stgrre end summen af import og produktion (jf. bilag
2). Der er ikke fundet oplysninger, der tyder pa, at blyrgr skulle produceres i
Danmark. Blyrgr er i mange ar ikke blevet anvendt til vvs-installationer, men
har veeret brugt til bl.a. installationer af telefonledninger, hvor ledningen fares
gennem rgret. Det kan ikke afvises, at der stadig i 2000 var et forbrug af bly-
rer, som her skal anslas til <1 tons. Gamle rgr og rarfittings har tidligere veret
brugt i starre mangder, og det antages derfor, at maengden der bortskaffedes
var sterre end forbruget. Det antages, at mangden var pa 2-10 tons, som for-
delte sig ligeligt mellem forbreending og genvinding.

Militere formal
Bly kan meget vel have sarlige anvendelser til militeere formal, men disse er
ikke neermere undersggt.

Andet

Bly har tidligere i meget begraenset omfang veret anvendt til justering af ba-
lancevaegte og til korrosionsbeskyttelse i kemisk industri. Disse anvendelser er
ikke neermere undersggt. Det vurderes, at det samlede forbrug til anvendelser,
der ikke specifikt er navnt her, vil veere begraenset. Den samlede mangde skal
anslas til 5-25 tons Pb/ar. Disse andre anvendelser antages at bortskaffes med
1-5 tons til forbreending og 4-20 tons til genvinding.

Anvendelser som er udfaset

Blysvab til vinflasker anvendes ikke leengere. Blysvgb fra gamle lagrede vin vil
stadig kunne forekomme i affaldsstammen, men omfanget vurderes at veere
marginalt.

Bly er tidligere i et vist omfang blevet anvendt som

e underlag for toiletter

o faldstammer til handvaske

e ror til drikkevandsinstallationer (meget begreenset omfang)

o fugtsperre, som skal forhindre fugt fra jorden i at treenge op i murveerk.

Bly anvendt til disse formal dukker i ny og na op i forbindelse med nedrivning
og renovation af eldre ejendomme.

Sammenfatning
Forbruget af bly med andre anvendelser fremgar af den fglgende tabel.
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Tabel 2.12
Forbrug af metallisk bly til andre anvendelsesomrader, 2000.

Anvendelsesomrade Forbrug
Tons/ar
Overfladebeleegning af benzintanke 1,5-6
Lyd- og vibrationsdeempning 5-30
Modelhobby og legetgj <1
Sikringsplomber <0,1
Blybeelter til dykkere 4-10
Blyhamre 1-5
Politistave 0,1-0,5
Gardiner og badeforhaeng 35
Kontraveegte 5-15
Gear og bremsekabler 0,1-0,5
Rar og rerfittings <1
Ankertove 0,2-1,4
Blyfolie til dekorationer 1-10
Andet 5-25
 alt 26-110

Samlet vurderes det, at der med andre metalliske anvendelser bortskaffedes
6,1-26 tons til forbreending, mens 17-77 tons bortskaffedes til genvinding. De
samlede udledninger til luft, vand og jord er estimeret til henholdsvis 0,04-0,1
tons, 0,1-1 tons og 0,02-0,5 tons, som alle er knyttet til anvendelse af bly til
blybalter.

2.2.12 Sammenfatning

Den foreliggende viden om forbrug af metallisk bly samt tab i forbindelse med
produktion og anvendelse af produkter, som indeholder metallisk bly, er
sammenfattet i Tabel 2.13. Forbruget angiver det samlede indhold af bly i
feerdigvarer, som er solgt pa det danske marked i 2000.




Forskelle mellem forbrug og summen af bortskaffelse og tab skyldes, at der
aktuelt bortskaffes mere eller mindre, end der bruges. Det betyder, at de

mangder, som er ophobet i samfundet i form af produkter i brug, vil kunne
@ges eller mindskes.

Tabel 2.13

Omsa&tning af bly som metal i Danmark, 2000.

Produkt/anvendelse Forbrug Tendens Skagnnet bortskaffelse og tab (tons Pb/ar) til:

tons Pb/ar indtil 2000 Luft Vand 9 Jord Forbr/deponi Andet ?
Blyakkumulatorer 8.300-9.300 Stigende 1-10 <10 9.800-10.700
Byggematerialer 3.700-4.100 Stabilt 0,09-1,5 171309 3-259 10-100 800-1.500
Ammunition 110-200 Faldende 43-68 5-11 66-120
Skibskgle 240-740 Svingende 0,03-1,4 10-70
Kabelkapper 353-383 Faldende 9 50-300 400-2.000 2-20 580-690
Bly-tin legeringer 190-350 Stabilt 0,00015-0,005 32-59 150-270
Andre legeringer 170-350 Stabilt 0,02-0,11 <0,9 0,6-1,1 3,2-17 390-670 9
Fiskeredskaber 530-910 Faldende 0,01-0,4 120-290 212-426 110-330 ®
Afbalancering 76-160 Stabilt 2-10 0-1 68-130
Stralingsbeskyttelse 41-440 Svingende 0,55 20-100
Andre anvendelser som 26-110 Forskelligt 0,004-0,1 0,1-1 0,02-0,5 6,1-26 16-75
metal
| alt (afrundet) 13.700-17.000 0,15-3,5 190-720 450-2.100 270-680 12.000-14.700

1) Omfatter bade afledning til spildevand og direkte udledninger til vandmiljget. | sammenfat-
ningstabellen (tabel 4.3) indgér kun de direkte udledninger til vandmiljget, idet maengderne

der afledes til spildevand, indgar under spildevand.

2) Andet omfatter farst og fremmest bly, som bortskaffes til genbrug.

3) Fordelingen mellem jord og spildevand er ret usikker.

4) Emissioner fra kabelskrot fremgar af afsnit 4.2.

5) Der bortskaffes store maengder messing fra produktionen af industriprodukter i form af spa-
ner og klip, hvilket resulterer i, at de maengder, der bortskaffes, er starre end forbruget med

feerdigvarer.

6) Heraf skansmeessigt 16-95 tons bly i gamle net og synk til genanvendelse og 2-8 tons i slag-
ge/aske fra stgbeprocesser.
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2.3  Anvendelse af bly som kemisk forbindelse

23.1 Blymgnje

Blymgnjemaling, som fremstilles ud fra mgnje (Pb,O,), anvendes som korro-
sionsbeskyttende lag ved maling af jern- og stalkonstruktioner. Det veasentlig-
ste anvendelsesomrade har traditionelt veeret skibsskrog. | ar 2000 anvendtes
blymgnje hovedsageligt til vedligeholdelse af trefiskekuttere, jerndele pa histo-
riske bygninger og &ldre nittede jernkonstruktioner, som f.eks. broer.

Produktion i Danmark

Blymgnjemaling fremstilles i Danmark pa basis af importerede blyoxider. For-
syningen af blyoxider var i 2000 pa 46 tons svarende til ca. 42 tons bly. I peri-
oden 1995-2000 har forsyningen varieret mellem 0 og 62 tons med et gen-
nemsnit pa 32 tons/ar, svarende til 29 tons bly/ar. Det gennemsnitlige forbrug
til produktion af blymgnje har i samme periode veeret fa tons lavere pr. ar in-
dikerende at blymgnje tegner sig for mere end 80% af forbruget af blyoxid.
Blyoxid anvendes ud over til fremstilling af blymgnje til fremstilling af glas,
glasurer og som stabilisatorer i elastomerer, men disse anvendelser er stort set
ophgrt. Ca. 1 ton anvendes til produktion af piezoelektriske komponenter.
Produktionen af blymgnje i 2000 anslas pa baggrund af producentoplysninger
til 10-15 tons blymgnie, svarende til 9-14 tons bly/ar.

Import/export

Importen er meget begraenset, idet der ikke er nogen veesentlige anvendelser i
Danmark ud over specielle renoveringsopgaver. Blymgnje kan stadig kabes i
udlandet, og det skannes, at den private import primeert sker af private ejere af
&ldre skibe, som stadig gnsker at anvende blymanije til vedligeholdelse af ski-
bet. Importen anslas forsigtigt at veere pa 0,5-2 tons bly/ar. Danskproduceret
blymgnje oplyses af producenterne at blive eksporteret 100%. Heraf falger, at
eksporten er 9-14 tons bly/ar.

Forbrug

Forbruget i Danmark begranser sig til specielle renoveringsopgaver, hvortil
der indhentes tilladelse til brug fra Arbejdstilsynet. Det er i dag alment kendt i
branchen, at blymgnje er sundhedsskadeligt, og brugen heraf er derfor redu-
ceret kraftigt. Det anslas at forbruget svarer til importen, som forsigtigt anslas
til 0,5-2 tons Pb/ar.

Udviklingstendenser

Der er de seneste 15 ar sket et kraftigt fald i brugen af blymenje i Danmark.
Denne tendens synes at veere geeldende internationalt. Forbruget af bly med
blymgnje var i 1985 pa 40-65 tons. | 1994 var forbruget faldet til omkring 20-
35 tons (Lassen & Hansen 1996), og i 2000 var forbruges yderligere faldet til
0,5-2 tons. Pa nye konstruktioner og pa stalskibe er anvendelsen sa godt som
100% blevet erstattet af penetrerende (= med god indtreengningsevne) epoxy
eller alkyder uden bly. Blymgnjen har den fordel frem for f.eks. alkyder uden
bly, at den er meget penetrerende, dvs. at emnerne ikke behgver at veere helt
sa effektivt afrensede, og blymenjen holder vasentlig leengere tid og er billige-
re end alternativerne.



Bortskaffelse og tab

Det aktuelle forbrug anvendes farst og fremmest til reparationsarbejder. Tab
ved produktion og pafering af blymgnje ma anses for at veere af mindre be-
tydning sammenlignet med tab under brug og ved afrensning.

Blymanje pafart skibe og stalkonstruktioner forventes dels at blive afrenset i
forbindelse med reparationsarbejder, dels at blive bortskaffet ved skrotning.
Skrotning af skibe forgar hovedsageligt i udlandet, mens stalkonstruktioner
fortrinsvis skrottes i Danmark.

Som en grov vurdering skal det anslas, at mangden, der afrenses, kan vaere
noget stgrre end det nuvaerende forbrug og snarere svarer til forbruget i 1994
- eventuelt lidt mindre. Det skal saledes skannes at der afrenses 10-30 tons
bly. Ved afrensningen kan der ske et tab til vand og jord, men hovedparten ma
antages at blive bortskaffet sammen med blaesemidler (’sandblaesning™) til
deponi. Som et groft overslag skennes det, at der er tabes 20% til omgivelser-
ne svarende 8-24 tons til hhv. jord og vandmiljg i forbindelse med vedligehol-
delse af stalkonstruktioner, mens 2-6 tons bortskaffes til deponi. Hvor meget
der bortskaffes med jern- og stalskrot, er det ikke muligt et estimere, da for-
bruget tidligere (for 20-40 ar siden) har veeret langt hgjere end i dag (refereret
i (Hansen og Busch 1989); og konstruktioner, som skrottes, kan have akku-
muleret ganske betragtelige mangder af blymgnje.

2.3.2 Pigmenter

Blychromater og blychromat/molybdater anvendes som pigmenter i:

e Plast
e Maling og lakker.

Blychromat anvendtes tidligere ogsa til gule vejstriber, men denne anvendelse
er pa grund af arbejdsmiljgmaessige krav ophgrt i Danmark med udgangen af
1994 (Lassen & Hansen 1996).

Der anvendes i dag overvejende pigmenter indeholdende blychromat, som
giver lyszgte gule farver og blandinger af blychromat/-molybdat som giver
orange og rade farver. Blandet med andre forbindelser kan blychromaterne
ogsa anvendes til at lave granne og brune nuancer.

Tidligere blev der ogsa anvendt blyhvidt, som er basisk blycarbonat, men
denne anvendelse har veeret forbudt i Danmark siden 1991.

Produktion i Danmark
Der har indtil 1993 veeret en produktion af blychromatholdige pigmenter i
Danmark, men denne produktion er ophgrt.

Den registrerede forsyning af "pigmenter og preparater pa basis af chromfor-
bindelser" var i 2000 pa 329 tons. Gennemsnittet for perioden 1995-2000 var
pa 259 tons. Det formodes, at der udelukkende er tale om bly-chrom forbin-
delser, da mangderne stemmer godt overens med oplysninger om forbrug af
disse pigmenter indhentet fra producenter. Det samlede indhold af bly i 2000
er jf. Tabel 2.3 anslaet til 131-197 tons bly. Pigmenterne importeres enten
som rene pigmenter, som anvendes til fremstilling af masterbatch (blanding af
pigmenter og andre hjalpestoffer, som blandes med plastravarer) og maling,
eller de importeres sammen med andre plastravarer. Pigmenterne anvendes til
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produktion af maling og til plast. Langt hovedparten af pigmenterne eksporte-
res sammen med plastravarer eller maling.

Det anslas pa baggrund af oplysninger fra Plastindustrien i Danmark og plast-
ravareproducenter, at der til dansk produktion af plastprodukter i 2000 an-
vendes 10-20 tons blychromater med et indhold pa 4-12 tons bly. Det frem-
gar ikke nermere, hvorledes forbruget fordelte sig pa typer af plastprodukter.
Forbruget til produktion af plastprodukter i 1997 er tidligere af Plastindustri-
en i Danmark opgjort til 60 tons blychromater. Det er bekraftet fra flere sider,
at der i slutningen af 1990'erne skete et markant fald i forbruget af blypigmen-
ter til produktion af plast i Danmark.

Blychromat har tidligere i vidt omfang veret brugt til industrilakker til f.eks.
biler, entreprengrmaskiner, skibe m.m., hvor det har den egenskab at give en
hgj glans samt at vaere meget stabilt over for sollys. De fleste danske produ-
center oplyser, at de tilbage i 1994-1995 erstattede blychromater med andre
pigmenter. Til bygningsmaessige anvendelser oplyser producenter, at blych-
romater leenge har vaeret udfaset, og at den tilbagevaerende anvendelse af
blychromater findes inden for industrielle og marine anvendelser, hvor der i
2000 stadig var en relativt stor eksport med malinger. Producenter oplyser, at
der generelt er en udvikling i retning af substitution af blyforbindelser af hen-
syn til arbejdsmiljeet, og at denne udvikling ogsa geelder for industrielle og
marine anvendelser. Forbruget til produktion af maling og lak i 2000 anslas til
i stgrrelsesordenen 100-130 tons blychromatholdige pigmenter, svarende til
52-76 tons bly, som stort set alt sammen eksporteres.

Import/eksport

Der vil veere en vis import/eksport af bly med pigmenter i feerdigvarer. For de
grupper af plastvarer, hvor blypigmenterne typisk har veret anvendt i Dan-
mark, opvejer import stort set eksport. Det antages at blypigmenter vil kunne
forekomme i importerede varer inden for varegrupper, hvor disse pigmenter
ikke anvendes i Danmark. Det har ikke vaeret muligt at lave en undersggelse af
tilstedevaerelsen af bly i pigmenter i importerede plastvarer, men det ma for-
ventes, at en stor del af plastvarer i rede og gule nuancer i ar 2000 indeholdt
blypigmenter.

Ifglge Thornton et al. (2001) skete der i firserne i Vesteuropa og USA et mar-
kant fald i forbruget af blychromater. | slutningen af 1980'erne sas efterfal-
gende en svag stigning, mens forbruget i slutningen af 1990'erne har udvist en
svagt faldende tendens. Det globale marked for pigmenter pa basis af blych-
romat vurderes af Thornton et al. (2001) at veere pa omkring 90.000 tons/ar.
Med et gennemsnitligt indhold af bly pa 60% svarer dette til et blyforbrug pa
55.000 tons/ar - ca. 1% af verdens samlede forbrug af bly. For at fa en forste
indikation af hvor meget bly som potentielt kunne veere i produkter solgt i
Danmark, kan det antages, at Danmarks andel af verdens samlede forbrug
svarer til landets andel af verdens samlede bruttonationalprodukt pa 0,3% (ba-
seret pa CIA 2002). Beregnet pa denne made skulle forbruget af bly med
pigmenter i svel plast som maling veere pa ca. 175 t/ar. Det faktiske forbrug
er formentlig veesentligt lavere, da der har varet en tendens til at blyholdige
pigmenter i hgjere grad er udfaset i Danmark og nabolande end i den gvrige
verden. Men beregningen indikerer, at der kan vere en vaesentlig import af
blypigmenter med mange typer af plastprodukter.

Import af blypigmenter i maling vil primert kunne forekomme i forbindelse
med import af karetgjer og skibe. 1 1985 blev importen af blypigmenter med
biler vurderet at svare til 10-20 tons bly/ar. En omfattende undersggelse for



EU-kommissionen af forekomsten af tungmetaller i biler omtaler ikke blyhol-
dige pigmenter (Sander et al. 2000, Lohse et al. 2001). Der er i forbindelse
med Blybekendtgarelsens ikrafttreeden af bilimportarer sagt om dispensatio-
ner for en rekke pigmenter, som anvendes i malinger i biler. Det drejer sig om
visse rade og gule pigmenter, som bl.a. anvendes til de karakteristiske gule
postbiler. Andre eksempler pa brug af maling med blypigmenter er gule en-
treprengrmaskiner og orange advarselsskibe, som anvendes i forbindelse med
offshore-aktiviteter.

Forbrug

Plastprodukter vurderes at tegne sig for det stagrste forbrug af blypigmenter.
Pa baggrund af oplysninger om forbruget af blychromatholdige pigmenter til
produktion af plastprodukter i Danmark pa 4-12 tons/ar og det forhold at im-
porterede produkter ma forventes i hgjere grad at indeholde blypigmenter,
skal det samlede forbrug i 2000 anslas til 15-50 tons Pb/ar.

Det skgnnes, at der kun var et begranset forbrug af blypigmenter med maling
og lak anvendt i Danmark, men at blyholdig maling endvidere importeredes
med lakerede produkter. Jf. Arbejdstilsynets bekendtggrelse om forebyggelse
af kraeftrisikoen ved arbejde med stoffer og materialer ma blychromatholdige
malinger i Danmark anvendes til om- og nylakering af karetgjer, fly, containe-
re, entreprengrmaskiner, kraner samt maerke- og signalfarver (Bek. 140).
Blychromatholdige malinger ma saledes ikke anvendes til maling af skibe i
Danmark. Det samlede forbrug af bly med maling, inklusiv maling pa keretg-
jer og andre produkter i 2000 skal forsigtigt skannes til 2-20 tons bly.

Det samlede forbrug af bly med pigmenter i 2000 skgnnes saledes til 17-70
tons bly.

Udviklingstendenser

Forbruget af bly med pigmenter var i 1985 pa 150-200 tons bly i maling og
60-130 tons i plast. | 1994 var det samlede forbrug af pigmenter til begge an-
vendelsesomrader faldet til 35-110 tons bly/ar og for ar 2000 er forbruget an-
slaet til 17-70 tons, hvoraf langt hovedparten stammer fra importerede pro-
dukter. Det skal her vurderes, at importen af blychromater med plastvarer
meget vel kan have veret underestimeret i den foregaende massestrgmsanaly-
se. Substitution af blyholdige pigmenter i Danmark har farst og fremmest vae-
ret drevet af arbejdsmiljgmaessige krav. Uden for landets graenser synes for-
bruget af blychromatholdige pigmenter til plast og maling til industrielle og
marine anvendelser at vere uendret de seneste knapt 10 ar. Til produktion af
plast i Danmark har forbruget af blyholdige pigmenter faldet brat i den sidste
halvdel af 1990'erne.

Bortskaffelse

Der sker sa vidt vides ikke noget vaesentligt tab af bly til omgivelserne i forbin-
delse med produktion af masterbatch, plastprodukter og lakker. Kemikalieaf-
fald bortskaffes til godkendte behandlingsanleg.

Blychromat i plastvarer vil fgr eller senere ende i fast affald. Forbruget med
plastvarer vurderes at vaere faldet noget siden 1994, hvor det blev anslaet, at
der med plast anvendtes 25-80 ton bly (Lassen & Hansen 1996). Den gverste
veerdi i intervallet skal her vurderes at kunne have veret underestimeret i den
foregaende analyse. Plastvarerne vil have en meget varierende levetid - fra
nogle fa maneder for emballage til flere artier for andre varer. Mangderne,
der bortskaffes, vil saledes afspejle forbruget i en arraekke tilbage. Det skal der-
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for groft anslas, at der til forbreending i 2000 bortskaffedes 20-80 tons bly/ar
med plast.

Maling pa kasserede feerdigvarer - sasom trae, bygninger eller maskiner - bort-
skaffes som fast affald til forbraending/deponi eller som metalskrot. Restpro-
dukter fra produktionen bortskaffes som kemikalieaffald til Kommunekemi
eller anden godkendt oparbejdningsvirksomhed, men der er ingen oplysninger
om mangder.

Meangderne, der bortskaffes pa denne made, ma modsvare forbruget for en
arreekke siden. Forbruget af bly med maling og lak blev i 1985 anslaet til 150-
200 tons Pb/ar (Hansen & Busch 1989). Dette forbrug var i 1994 faldet til 5-
30 tons (Lassen & Hansen 1996). Blyholdig maling blev i 1985 i hgj grad an-
vendt til bygningsformal, mens blypigmenter stort set kun blev brugt til jern
og stal i 1994. Ved slitage og i forbindelse med reparationsarbejder vil en del
blyholdige pigmenter spredes diffust til jord og vandmiljg. Det skennes, at den
samlede meangde, der bortskaffes eller diffust tabes til omgivelserne, vil ligge
et sted mellem forbruget i 1985 og forbruget i 1994 og skal anslas til 60-150
tons. Den del, som bortskaffes med produkter, vil enten bortskaffes til for-
brending sammen med braendbare bygningsdele, til deponi med brokker eller
sammen med jern og stal til omsmeltning.

Ved reparationer af f.eks. biler og maskiner vil en del af lakken blive til slibe-
stgv, som bortskaffes til Kommunekemi eller kontrolleret losseplads. Ved afsy-
ring af tree pa afsyringsanstalter vil slammet typisk bortskaffes til Kommune-
kemi.

Samlet skal det pa denne baggrund anslas, at der arligt tabes eller bortskaffes
80-230 tons bly med pigmenter. Det skal groft skannes, at hovedparten af
dette - svarende til 56-170 tons Pb/ar - vil bortskaffes til forbreending/deponi,
18-45 tons Pb/ar bortskaffes med metalskrot, 3-8 tons Pb/ar bortskaffes til
Kommunekemi, mens 3-8 tons Pb/ar spredes diffust til omgivelserne (heraf 1-
2 tons til vand) med afskallet maling eller maling afrenset f.eks. pa byggeplad-
ser.

2.3.3 Billedror

I billedrar til fjernsyns- og computerskeerme anvendes blymonoxid, PbO, ho-
vedsageligt for at gge glassets massefylde og dermed glassets evne til at absor-
bere elektronstraling.

Billedrar bestar af to forskellige typer glas i hhv. konusglas (i siden af billedrg-
ret) og skeermglas (frontglas). Begge typer glas udggres for omkring 60%'s
vedkommende af siliciumoxid, SiO,. Konusglasset bestar derudover af en lang
reekke metaloxider, hvoraf PbO udger en del. Konusglas indeholder 22-24%
blyoxid (Thornton et al 2001, Faber et al. 1999). Frontglasset angives i
Thornton et al. 2001 ikke at indeholde bly, da dette ved bestraling giver en
"brun-effekt". Tidligere anvendtes bly i frontglasset, og i Faber et al. 1999
regnes med et indhold af blyoxid pa 1,7%. | en tidligere upubliceret udgivelse
fra Nordisk Ministerrdd angives konusglasset at indeholde 11-23,5% mens
indholdet af blyoxid i frontglasset med reference til farende leverandgrer angi-
ves til 0-3,5% (Hedemalm et al. 1995).

| Faber et al. (1999) angives skeermglasset at udggare ca. 63,2% af billedrgrets
veegt, mens konusglasset udgar ca. 23,8% af veegten af billedrgret i et typisk
moderne fjernsyn. Billedrgret i monitorer er lettere end i fjernsyn, men inde-



holder generelt de samme stoffer (Faber et al. 1999). Billedraret udggr godt
halvdelen af vaegten af fjernsynsapparater, og i Hedemalm et al. estimeres det,
at fijernsyn i gennemsnit indeholder omkring 1 kg bly i form af PbO, mens
computerskaerme i gennemsnit indeholder omkring 0,4 kg bly. Der synes ikke
at veere sket &ndringer med hensyn til brugen af blyglas i billedrgr siden disse
undersggelser, men bade fiernsyn og computerskerme er blevet sterre. Billed-
rer i nye tv'er skgnnes i dag at have et indhold af bly pa omkring 1,2 kg bly, og
i monitorer skgnnes indholdet af bly i billedrgr til omkring 0,5 kg bly.

Forbrug

Forsyningen af billedrgr med fjernsynsapparater og computere fremgar ikke
umiddelbart af Danmarks Statistiks oplysninger, som pa dette omrade til dels
er diskretionerede. Det samlede salg af tv'er udgjorde i 2000 i alt 0,32 mio.
stk. (BFE 2002). Pa baggrund af oplysninger om den gennemsnitlige stagrrelse
af de solgte tv'er i 2000, kan det anslas, at der arligt bruges 340-380 tons bly
med billedrgr i fijernsynsskaerme. Salget af pc'er udgjorde i 1997 omkring 0,5
mio. stk., hvoraf ca. 70% blev solgt til kontor (Lassen et al. 1999b), og skan-
nes groft at veere i samme stgrrelsesorden i 2000. De fleste solgte monitorer i
2000 var af stgrrelsen 17”’. Forbruget af bly med billedrgr i CRT-monitorer
skannes i 2000 forsigtigt til 180-260 tons bly. Det samlede forbrug med bil-
ledrgr i &r 2000 kan pa denne baggrund anslas til 520-640 tons bly.

Udviklingstendenser

Der er for gjeblikket ikke nogen tendens mod at erstatte blyoxid med andre
metaloxider i billedrgr. Salget af tv'er varierer en del, men har over en periode
fra 1999-2001 veret svagt faldende (BFE 2002). Hjemmebiografkonceptet
med store skaerme er pa vej frem og understreger saledes et skift imod faerre,
stgrre og dyrere apparater. Pa trods af et svagt faldende forbrug de seneste tre
ar forventes forbruget af blyglas med tv-skeerme at vere stigende som falge af,
at nye tv'er generelt er stgrre end de andre, der erstattes. Pa leengere sigt vil de
store tv-skeerme i stigende grad erstattes af plasmaskaerme, men endnu er pri-
sen for denne teknologi for hgij til, at almindelige forbrugere investerer heri.

For solgte monitorer til pc'er bliver det mere og mere almindeligt med flad-
skeerme (TFT-skeerme) frem for de traditionelle CRT-skeerme, og i branchen
forventes det, at salget af fladskeerme vil overhale salget af CRT-skaerme i
2003. | lgbet af fa ar forventes salget i overvejende grad at udggres af TFT-
skeerme. Da TFT-skeerme ikke indeholder billedrar, vil forbruget af bly med
monitorer fremover veere faldende.

Samlet set vil der ske et fald i forbruget af bly med billedrgr; pa kort sigt som
folge af den ggede anvendelse af TFT-skaerme til PC’er, og pa leengere sigt
som fglge af en gget markedsandel af plasmaskeaerme til fjernsyn.

Affaldsbortskaffelse

Billedrar er indtil for fa ar siden endt pa affaldsforbraendingsanleg eller depo-
ni. Ifelge Elektronikbekendtggrelsen skal billedrgr separeres i frontglas, ko-
nusglas og fluoriserende beleegning. Frontglasset skal genanvendes, mens ko-
nusglasset kan fglge tre behandlingsveje:

e Fremstilling af nyt konusglas
e Udvinding af bly, hvor mindst 99,7% udvindes

e Placering i specialdeponi, hvor senere genanvendelse muliggares (dvs. at
glasset f.eks. ikke ma sammenblandes med andre affaldsfraktioner).
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For at genanvende billedragret skal konusglas og frontglas adskilles, og denne
proces falger ifglge Faber et al. (1999) fglgende trin:

Punktering af billedrer
e Fjernelse af den ydre jernramme med en vinkelsliber

e Placering af billedrgret i maskinen og palegning af en varmetrad rundt om
billedrgret ved overgangen mellem frontglas og konusglas. Efter en op-
varmning kgles det hurtigt med luft eller vand, hvilket medfarer spaendin-
ger, sa glassamlingen revner

e Herefter fjernes konusglasset og de indre metaldele og farvebeleegningen
stgvsuges bort med en specialstgvsuger

e For at frontglas og konusglas kan opna en tilstraekkelig kvalitet til genan-
vendelse, bgr glasset efterfalgende sandblaeses. Frontglasset kan genan-
vendes til diverse glasprodukter som f.eks. glasfiber. Konusglasset fra bil-
ledrgr fra farve-tv/farve-monitorer kan afsettes til produktion af nye bil-
ledrar i f.eks. Tyskland, mens konusglas fra sorthvide billedrer i gjeblikket
kun kan genanvendes i blyvaerker pa grund af en anden materialesammen-
seetning.

Det skennes at fiernsyn generelt har en holdbarhed pa 10-15 ar, hvilket bety-
der, at de mangder, der bortskaffedes i 2000, i grove tal svarer til forbruget i
1985-1990. Forsyningsmangden af farvefjernsyn for perioden 1983-1988
anslas i Hansen et al. (1993) til 100.000 stk. +/- 25.000, mens forsynings-
mangden i 1991 var 335.000 stk. Pa baggrund af oplysninger fra Brancheor-
ganisationen for forbrugerelektronik (BFE 2002) toppede forbruget i 1988
med 375.000 stk. farvefjernsyn. Det anslas, at bortskaffelsesmangderne for ar
2000 svarer til et forbrug pa 125.000-250.000 stk. fjernsyn i perioden 1985-
1990. Det antages, at fjernsynene i gennemsnit var udstyret med en 21"
skeerm. Ved anskaffelse af nye computere bortskaffes oftest de gamle compu-
terskaerme, som typisk er pa 14". Mangden anslas groft til 100.000-200.000
stk. Samlet kan det pa den baggrund skennes, at der bortskaffes 130-260 tons
bly med billedrar.

Pa baggrund af de effektive indsamlingsordninger for fjernsyn og monitorer
samt disse apparaters fysiske starrelse vurderes det, at langt stgrstedelen af de
tv'er og monitorer, der i dag kasseres, bliver indsamlet til oparbejdning og der-
for vil falge ovenstaende behandling. | 2000 var der dog formentlig en del, der
stadig endte i forbreending og pa deponi. Pa baggrund af oplysninger fra aktg-
rer pa omradet skgnnes forsigtigt, at der i 2000 med billedrer fra tv'er og mo-
nitorer blev bortskaffet omkring 130-210 tons bly til oparbejdning. Det anslas
groft, at omkring 10-40 tons bly i 2000 bortskaffedes pa anden vis, ligeligt
fordelt mellem forbreending og deponi. Mangderne af bly, der bortskaffes
med billedrgr, blev i den foregdende massestrgmsanalyse for 1994 vurderet at
veere hgjere pa grundlag af estimater over mangder af elektronikaffald, som
senere har vist sig at vere for hgije, iseer for IT-produkter.

234 Andet glas
Blyholdigt glas anvendes til en lang reekke andre formal:

o Kirystalglas
e Lyskilder



e Optik
e Stralingsbeskyttelse
e Bilruder.

Krystalglas

I modseetning til de gvrige anvendelser af blyholdigt glas, som er af relativt ny
dato, har blyholdigt krystalglas veret anvendt siden oldtiden. Krystalglas skal
ifalge EU-regulering indeholde mindst 24% PbO (svarende til 22% Pb) for at
kunne betegnes "blykrystalglas”, mens indholdet af PbO skal veere mindst 30%
for at glasset kan betegnes "fuldt blykrystalglas" (69/493/EQF). Blyoxid tilsaet-
tes for at opna en hgj glasgrad ved at @&ndre glassets brydningsindeks og hin-
dre, at glasset gulner.

I Danmark har der ikke veeret en produktion af blykrystalglas siden 1977. | en
overgangsperiode frem til 1988 blev der tilsat 2-2,5% bly til krystalglas. Siden
1988 har der ikke veeret tilsat bly til krystalglas, som i stedet fremstilles af glas
indeholdende bariumoxid, som har lignende egenskaber, men som er dyrere
end blyglas. Produktionen anfgres dog i Varestatistikken som “blykrystal”, da
der ikke findes noget varenummer, som er mere dekkende for produktet. Der
synes ikke at veere en generel tendens i Europa vak fra at bruge bly til krystal-
glas og ifglge "International Crystal Federation" har substitution af bly farst og
fremmest fundet sted i Danmark og Sverige (ICF 1997).

I andre former for kunstglas (glas, vaser, lamper mv.) kan der vere et blyind-
hold pa op til 5%. Der har ikke siden 1988 veret nogen dansk produktion af
blyholdigt kunstglas. Som for krystalglas geelder det, at substitutionen af bly
primert har fundet sted i Skandinavien, og der vil derfor stadig veere en im-
port af kunstglas indeholdende bly.

Emballageglas

Bly indgar endvidere i kredslgbet af emballageglas. Kilden til blyet er enten
blykrystalglas, kunstglas, skeermglas eller blysvgb fra vinflasker, som er ind-
samlet sammen med flaskerne. Blysvab har ikke veeret anvendt i en arraekke,
ligesom sorteringen af glasskar lgbende er forbedret, hvilket samlet set bevir-
ker, at kilderne til bly i skar i dag er mindre end tidligere. Indholdet af bly i
farvede skar er omkring 200-300 mg/kg (=ppm). Indholdet af bly i hvide skar
er i stgrrelsesordenen 50% hgjere end blyindholdet i farvede skar, hvilket
sandsynligvis skyldes at kunstglas, krystalglas, skeermglas og andre hvide glas-
typer i hgjere grad er sorteret med gvrige skar fra glasemballager. | en starre
undersggelse er 50 vinflasker pa det danske marked analyseret for fire tung-
metaller. Variationen pa blyindholdet er 27-650 mg/kg med en middelverdi
pa 196 mg/kg (Christensen, 2000). I lllerup et al. (1999) angives indholdet af
bly i genbrugsglas i slutningen af 1990'erne til 230-250 mg/kg, dog med bety-
delige udsving.

Det skannes, at blyindholdet i glasemballager samlet set er faldet omkring 20%
fra 1995 og frem til i dag. Faldet skyldes primeert tre ting: Dels er bidraget fra
skar mindsket, dels emitteres bly ved omsmeltningsprocessen, og dels for-
tyndes” glasmassen ved fremstillingen, hvor der anvendes omkring 20% nye
ramaterialer og 80% skar.

Lyskilder

Bly indgar i form af PbO, i alle former for kompaktlysstofrer for at lette bear-
bejdningen og begraense transmissionen af UV-straling (Kattler 1993). | al-
mindelige lysstofrer sidder der i enderne pa indersiden af soklen en lille ring af
blyholdigt glas, som omslutter elektroderne. I glgdelamper har blyglas traditi-
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onelt veeret anvendt til den glaskerne, der inden i lampen omslutter de trade,
der holder glgdetraden. Fra to virksomheder er der oplysninger om, at anven-
delsen af blyglas i almindelige gladelamper er ophgrt, men at blyglas stadig
anvendes i speciallamper. Dette synes at vaere en generel tendens ogsa inter-
nationalt (Lohse et al. 2001).

I biler er der normalt ikke blyglas i forlygter, hvorimod de gvrige lygter typisk
indeholder blyglas bade i glaskernen og selve glaskuplen (Lohse et al. 2001).

Optik

Tilseetning af bly til glas gger glassets brydningsindeks. Blyglas bruges derfor
til en lang reekke optiske formal, eksempelvis briller, mikroskoper, kikkerter,
kameraer, fotokopimaskiner, scannere og optisk maleudstyr. Bly i glas til opti-
ske formal kan ifglge Starr (1998) typisk indeholde 58% blyoxid. Det seneste
arti er der sket en udvikling i retning af blyfri linser, dels af miljghensyn, men
ogsa for at mindske vaegten af produktet. En stgrre producent pa verdensmar-
kedet oplyser, at man i 1993 udviklede blyfri glas til linser, og at disse anven-
des i mange forbrugerprodukter i dag. Men iser til specielle anvendelser bru-
ges i nogen grad stadig optik med bly (f.eks. visse videokamera-linser). Pro-
ducenten oplyser ligeledes, at alle linser i digitale produkter i dag er blyfri, li-
gesom de tilbageveaerende anvendelser af blyholdige anvendelser gradvist sub-
stitueres med blyfrie alternativer i fremtiden. Det forventes, at forbruget af
blyholdige optiske produkter er nedadgaende som fglge af udviklingen med
blyfrie linser og overgang til digitale teknologier.

Stralingsheskyttelse

Pa grund af blyets hgje massefylde har blyglas pa samme made som metallisk
bly en god evne til at absorbere radioaktive straler. Blyglas anvendes derfor til
stralebeskyttelse pa hospitaler, i laboratorier og andre steder, hvor der anven-
des radioaktive kilder.

Bilruder

Bilruder indeholder i kanten af ruden ofte et sort glaskeramisk materiale, som
ud over sort pigment indeholder blyoxid. Formalet med det sorte materiale er
at beskytte limen, som holder ruden, mod at blive nedbrudt af solens ultravio-
lette lys. Det totale indhold af blyoxid bliver pa basis af oplysninger fra leve-
randgrer af (Lohse et al. 2001) anslaet til 10-20 g PbO, svarende til 8-16 g Pb
per bil.

Coating af planglas

Der findes i Blybekendtggarelsen en undtagelse for blyforbindelser anvendt til
coating af planglas. Det har i forbindelse med dette projekt ikke veeret muligt
at identificere en sddan anvendelse, som ikke kendes af farende leverandgrer
af planglas og specialglas. Hvis der findes en anvendelse, vurderes omfanget at
veere beskedent.

Glasuld

I det omfang, der anvendes skar af emballageglas til produktion af glasuld, vil
der ved produktionen - i lighed med hvad der er beskrevet ovenfor vedrgrende
emballageglas - kunne veere en omsatning af bly som forureningselement i
emballageglasset. Tidligere har der veeret anvendt skar fra emballageglas til
produktionen af glasuld i Danmark, men af hygiejniske arsager anvendes skar
fra emballageglas ikke leengere. Der anvendes derfor kun rene ravarer samt
rene skar af planglas i produktionen, og det skennes pa den baggrund, at der i
dag ikke sker nogen omseatning af bly ved produktionen af glasuld bortset fra,
hvad der vil kunne vere til stede pa sporstofniveau.



Forbrug

Siden 1987/88 har der ikke vaeret nogen dansk produktion af blyglas til drik-
keglas og bordservice. Ifglge Danmarks Statistik var der i 2000 en import pa
807 tons drikkeglas og bordservice af “blykrystal”. Importen var i 1994 pa
310 tons, og der er saledes sket en stigning i de importerede mangder. Det
skal bemaerkes, at krystalglas, hvor bly, som det er tilfeeldet med den hjemlige
produktion, er substitueret med andre metaloxider, stadig kan vere fgrt som
“blykrystal”. Da blykrystalglas mindst vil indeholde omkring 24% PbO, skal
importen af bly med drikkeglas anslas at veere omkring 89-210 tons bly/ar.
Det er ikke forsagt at klarleegge en eventuel import af bly med andre drikke-
glas, da der ikke foreligger specifikke oplysninger om import af drikkeglas med
lavt blyindhold. Forbruget med disse glas formodes at veere beskedent i for-
hold til importen med blykrystal.

Forbruget af blyholdigt kunstglas er usikkert bestemt og skal her groft anslas
til 2-20 tons bly/ar.

Det samlede forbrug af glasemballage var i 2000 196.000 tons (Kaysen

2002). Under antagelse af at det gennemsnitlige indhold af bly var pa 200-300
mg/kg, kan den samlede omsatning af bly med glasemballage i 2000 anslas til
39-59 tons bly. Det skal understreges, at det er det samme glas, som cirkulerer
flere gange, saledes at den mengde, der tilfgres udefra ved hver cirkulation, vil
veere noget mindre.

Der bruges omkring 4,5 mio. lysstofrar om aret. Fra en enkelt producent er
der oplysninger om, at et almindeligt lysstofrgr indeholder ca. 5 g blyholdigt
glas. Der er ingen oplysninger om indholdet i kompaktlysstofrgr. | Hedemalm
et al. (1995) oplyses det, at et lysstofrer typisk vil indeholde ca. 1 g bly i form
af blyoxid. P& denne baggrund skal det anslas, at lysstofrgrene indeholder 1-2
g Pbi/stk. Der salges arligt ca. 4,5 mil. kompaktlysstofrer (energispareperer),
som skgnnes at have et tilsvarende indhold af bly som almindelige lysstofrar,
og det samlede forbrug med lysstofrar anslas at veere 9,1-20 tons bly. Der kan
muligvis veere et forbrug med visse mearker af glgdelamper, men det har ikke
veeret muligt at fa bekreeftet, og der vil derfor blive set bort fra det her.

Forbruget af bly med optisk glas er vanskeligt at estimere, idet dette glas har
mange anvendelsesomrader bade inden for industrien og til private. Typisk er
der dog tale om mindre anvendelser, f.eks. som optiske linser i kameraer, og
forbruget skal her groft anslas til 2-20 tons bly/ar.

Pa baggrund af oplysninger fra producenter og importarer anslas forbruget af
bly i blyglas til beskyttelse mod straling til omkring 1-6 tons bly/ar.

Det anslas af Lohse et al. (2001), at en bil typisk indeholder omkring 8-16 g
bly i et sort glaskeramisk materiale i kanten af vinduerne, og forbruget anslas
pa den baggrund til 0,8-1,6 tons bly/ar.

Det samlede forbrug af bly med ”andet glas” anslas saledes til 140-340 tons
Pb/ar.

Til sammenligning angives det i Tukker et el. (2001), at der i EU15 i 2000
blev anvendt omkring 40.000 tons bly til produktion af krystalglas, lyskilder,
specialglas, mm. (eksklusiv billedrar). Hvis Danmark antages at repraesentere
1,5% af dette forbrug, skulle forbruget i Danmark veere pa ca. 600 tons, hvil-
ket indikerer, at det danske forbrug meget vel kunne ligge i den gvre ende af
intervallet angivet ovenfor.
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Emissioner fra produktion af glas

Emissionen af bly til luft fra glasproduktion i Danmark i 1997 angives af llle-
rup et al. (1999) til 1,1-8,3 g Pb/tons smeltet glas med en middelveerdi pa 4,7
g Pb/tons produceret glas. Der blev i foraret 2000 etableret elektrofilter til
rgggasrensning, hvilket har resulteret i en reduktion af emissionen med mindst
en faktor 10. Stgrstedelen af emissionen i 2000 skyldes saledes emissionen for
etablering af filter. Der produceredes i arene 1995-1997 140.000 tons/ar (llle-
rup et al. 1999). Produktionens starrelse i 2000 er ikke undersggt, men anta-
ges at veere af samme starrelse. Far etablering af filter var emissionen i starrel-
sesordenen 0,15-1,2 tons Pb/ar. Emissionen i 2000 skal pa den baggrund groft
estimeres til en tredjedel svarende til 0,05-0,35 tons Pb. Med flyveaske og an-
dre affaldsprodukter fra produktionen bliver der skansmaessigt deponeret 0,5-
1,2 tons bly.

Affaldsbortskaffelse

Krystalglas holder leenge, men ma fer eller senere forventes at blive bortskaffet
med husholdningsaffald til affaldsforbreending/deponi. Forbruget har veeret
relativt stabilt over en lengere arreekke. Forbruget med krystalglas i 1985 blev
saledes anslaet til ca. 200 tons bly (Hansen & Busch 1989). Bortskaffelses-
mengderne ma derfor forventes at vaere af nogenlunde samme stgrrelse som
forbrugsmaengderne. Pa den baggrund skal det anslas, at der bortskaffes 75-
200 tons Pb/ar med krystalglas med braendbart affald. En del vil formentlig
blive indsamlet sammen med emballageglas og er med til at holde blyindhol-
det i emballageglas pa niveau. Hvert ar frafgres 13-21 tons bly fra kredslgbet
for emballageglas (se nedenfor), hvilket indikerer, at det godt kan vere en vee-
sentlig del af krystalglasset, der bortskaffes sammen med glasemballage til
genbrug. For ikke at sprede blyindholdet bar krystalglas ikke ga til genvinding
eller forbraending, men i stedet deponeres.

Som for krystalglas ma der forventes, at kunstglas bortskaffes med hushold-
ningsaffald til affaldsforbreending. Det anslas groft, at der med kunstglas arligt
bortskaffes 2-20 tons bly til forbreending.

Omsetningen af glasemballager skagnnes i Dall (2003) at fordeles til genan-
vendelse og genbrug med henholdsvis 69.000 tons og 58.000 tons samt til de-
poni og forbraending med henholdsvis 2.400 tons og 67.000 tons. Samlet set
anslas det pa denne baggrund, at 14-21 tons bly genanvendes, 12-17 tons bly
genbruges i form af hele flasker, 0,5-0,7 tons bly deponeres, og 13-20 tons bly
bortskaffes til forbraending. Ved omsmeltning og forbreending anslas det, at i
stgrrelsesordenen 0,05-0,35 tons bly emitteres til luft. Det skal bemarkes, at
de 13-21 tons der pa denne made forlader glaskredslgbet, ikke alle behaver at
blive tilfart i form af krystalglas der bortskaffes sammen med emballageglas,
men at der ogsa vil veere en tilfgrsel i form af importeret glasemballage.

Lige lysstofrar bliver i et vist omfang indsamlet og eksporteret til oparbejdning
i udlandet. De mindre lyskilder som kompaktlysstofrar regnes i 2000 at veere
bortskaffet med dagrenovation eller via storskraldsordninger til forbrzen-
ding/deponi. P& baggrund af oplysninger fra akterer skannes det, at omkring
3,6-8 tons bly genanvendes, og 5,4-12 tons bly gar til forbreending.

Gennem en arrakke er der sket en udfasning i brugen af bly til optisk glas, og
det anslas, at bortskaffelsesmangderne er sterre end forbrugsmangderne.
Groft anslas 4-40 tons bly at blive bortskaffet med optisk glas, heraf halvdelen
til forbraending og halvdelen til deponi.



Det antages at bortskaffelsesmeangderne af blyglas til afskeermning mod stra-
ling udger samme mangder som forbruget, svarende til 1-6 tons bly/ar. Den-
ne mangde skannes i overvejende grad at ga til oparbejdning.

Med bilpzrer og belegninger pa bilruder skannes bortskaffelsesmangderne at
svare til forbrugsmangderne, svarende til 0,8-1,6. Det skannes at denne
meengde gar med shredderaffald til deponi.

Bly er i blyoxid steerkt kemisk bundet i glasmatricen og vil generelt ikke blive
frigjort i forbindelse med anvendelse. Set i et leengere tidsperspektiv vil det
deponerede glas dog kunne forvitre. Hvorvidt bly efter forvitring af glasset vil
kunne oplgses i perkolat vides ikke, men som omtalt ovenfor kan bly f.eks. fri-
gaeres fra blyglas ved en reduktion med frit kulstof. For skar fra billedrar finder
Townsend et al. (1999), at de stgrste koncentrationer af udvaskeligt bly
stammer fra den blyholdige glaslodning mellem konusglas og frontglas.

Samlet anslas det, at der arligt bortskaffes 97-270 tons bly med ~andet glas”
til forbraending og 2,9-30 tons bly til deponi.

2.3.5 PVC stabilisatorer

Der anvendes en rakke forskellige blyforbindelser som varmestabilisatorer i
PVC. De vigtigste af forbindelserne er:

Tribasisk blysulfat (82% bly)
Tetrabasisk blysulfat (85% bly)
Dibasisk blyphosphit (82% bly)
Dibasis blyphthalat (75% bly)
Dibasisk blystearat (51% bly)
Blystearat (28% bly)

Polybasisk blyfumarat.

Bly anvendes primert som stabilisator i falgende PVVC-produkter:

Trykrar

Tagrender og nedlgbsrar

Vinduer og vinduesrammer af plast

Klare (transparente) tagplader

Tyndveggede profiler til svejsning, f.eks. til rammer pa kelediske
Kabler og ledninger.

Indholdet af bly i PVC til forskellige anvendelser varierer, men det typiske
blyindhold angives af den europaiske sammenslutning af stabilisatorprodu-
center (ESPA 2002b)at veere:

e Rogr 0,75%

e Vinduesprofiler 2, 7%

e Kabler og ledninger: 2,0%.

. Tagrender og nedlgbsrar er i den foregaende

massestrgmsanalyse angivet at indeholde 2% bly, mens klare tagplader er an-
givet at indeholde 1% bly.
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Produktion i Danmark

PVC ravarer produceres ikke i Danmark. Blystabilisatorerne importeres enten
sammen med de ferdige ravarer eller tilsaettes plastravaren hos producenten
af de feerdige produkter. Forsyningen af sulfater af kviksglv og bly angivet i
Tabel 2.3, som antages udelukkende at vaere blysulfater, der anvendes som
PVC-stabilisatorer, var i 2000 pa 67 tons. | perioden 1995-2000 varierede den
registrerede forsyning mellem 1 og 67 tons/ar med et gennemsnit pa 34
tons/ar.

Indholdet af bly i stabilisatorer i danskproducerede PVVC-produkter i 2000 er
pa baggrund af oplysninger fra Plastindustrien i Danmark opgjort til 400-420
tons. I dansk produktion anvendes blystabilisatorer udelukkende til hard PVC.
Fra 1999 til 2000 skete der en substitution af bly hos en enkelt stgrre produ-
cent, der producerer forskellige produkttyper. Der er en vis usikkerhed om,
hvorledes forbruget 2000 fordelte sig, da der til de samme produkttyper blev
anvendt savel blystabilisatorer som alternativer. Til produktion af rar og rer-
fittings blev der anvendt ca. 320 tons bly, mens der til andre produkter samlet
blev anvendt 70-100 tons. Disse produkter var profiler til vinduer og dare,
transparente uklare ovenlysplader, tagrender og tyndvaggede profiler til sam-
ling med svejsning (eksempelvis til kalediske). Forbruget i 2000 var skgns-
maessigt 50-100 tons lavere end forbruget i 1999 pa grund af den navnte sub-
stitution.

Import/eksport

Der sker kun en begreenset import/eksport af rgr og rerfittings, mens der for
de gvrige produkter produceret i Danmark sker en vasentlig eksport og im-
port.

Blystabilisatorer tegner sig pa vaegtbasis for 77% af det europeiske marked for
PVC-stabilisatorer (ESPA 2002). Ifglge den europeiske sammenslutning af
stabilisatorproducenter (ESPA) steg det samlede forbrug af blystabilisatorer i
EU, Norge, Schweiz og Tyrkiet i perioden fra 1997 til 2000 fra 111.920 til
120.421 tons (ESPA 2002). Forbruget ses i Tabel 2.14 opdelt pa anvendel-
sesomrader. Samlet indeholdt blystabilisatorerne ca. 50.000 tons bly. Forbru-
get af andre stabilisatorer til disse anvendelser er ogsa vist i tabellen. Det skal
bemeerkes, at der ud over stabilisatortyperne navnt i tabellen ogsa anvendes
flydende stabilisatorer til andre typer af anvendelser.

I dansk produktion af installationskabler har blystabilisatorerne i mange ar vee-
ret erstattet af andre stabilisatorer, men som det fremgar af tabellen, er dette
ikke generelt tilfeeldet i Europa. Det er hovedsageligt i de nordiske lande, at
der er sket en substitution. | 2000 anvendtes der i EU saledes 17.226 tons
blystabilisatorer til kabler og 7.876 tons andre stabilisatorer, sakaldt "faste
blandet metal stabilisatorer”. Der vil formentlig farst og fremmest vere tale
om Ca/Zn stabilisatorsystemer (calcium/zink). Det ma derfor forventes, at en
vaesentlig del af de importerede kabler og ledninger i 2000 kunne indeholde
blystabilisatorer. PVC i ledninger til biler er ofte stabiliseret med bly. De hgje
temperaturer i bilmotorer stiller seerlige krav til stabilisatorerne, og substitution
er i disse tilfeelde vanskeligere (Lohse et al. 2001). Blystabilisatorer anvendes i
mange forskellige typer telekabler og specialkabler, eksempelvis computerkab-
ler. Inden for disse produktgrupper var blystabilisatorer langt de mest udbred-
te stabilisatorer indtil 2000.

| store treek bliver halvdelen af alle installationskabler svarende til en maengde
pa 10.000 tons PVC importeret, og hertil kommer en vasentlig import af spe-
cialkabler samt kabler og ledninger monteret pa biler og elektrisk og elektro-



nisk udstyr. Hvis alt PVVC indeholdt omkring 2% bly, ville det svare til >200
tons, men det gar det naeppe. Det skal her - med skelen til at der i EU anvend-
tes ca. 10.000 tons bly til dette formal - skennes, at det samlede indhold af bly
med PVC til kabler i 2000 samlet var pa 50-150 tons.

Tabel 2.14
Forbruget af PVC-stabilisatorer i EU, Norge og Schweiz i 2000 til produkttyper hvor
der anvendes blystabilisatorer (Baseret pa ESPA 2002a).

Stabilisatortype Forbrug i tons/ar til:
Rer og Kabler Profiler Andet
tagrender

Formulerede faste cadmium 0 o} 234 8
stabilisatorer

Formulerede blystabilisatorer 1) 35.935 17.226 57.149 1.610
- heraf bly 2) 13.000 10.000 26.000 805
Formulerede faste blandet-metal 1450 7876 7008 1245
stabilisatorer

Tin stabilisatorer 206 0 303 14.103

1) Tallene for blystabilisatorer omfatter ogsa Tyrkiet.

2) Indholdet af bly i stabilisatorerne er ikke angivet i kilden. Indholdet af bly er beregnet ved at
antage, at det gennemsnitlige blyindhold i 2000 for hver anvendelsesomréde svarede til ind-
holdet i 1997, som er angivet i Thornton et. al (2001) med reference til ESPA.

Forbrug

Forbruget af bly med rar og rerfittings svarer stort set til den danske produk-
tion pa 320 tons. da produkterne fylder meget, og der derfor kun er en be-
graenset import/eksport. For gvrige produkter produceret i Danmark skal im-
port groft antages at modsvare import. Hertil kommer en import pa 50-150
tons bly med ledninger og kabler inklusive ledninger, som importeres sammen
med udstyr. Det samlede forbrug med PVC i 2000 skal pa denne baggrund
skagnnes til 440-570 tons Pb/ar.

Udviklingstendenser

Pa EU-plan har forbruget af blystabilisatorer veeret ret stabilt de senere ar.
Forbruget til dansk produktion af PVC-produkter var i 1994 pa 300-500 tons
bly, mens det i 2000 er vurderet til ca. 400 tons. Forbruget med feerdigvarer i
1994 og 2000 var af samme starrelse, nar der tages hensyn til, at importen
med kabler i 1994 formentlig har veeret underestimeret.

Bortskaffelse

Produkter af hard PVC vil typisk have en levetid pa 20-40 ar. Forbruget nae-
de farst i 1970'erne et vaesentligt omfang. Forbruget i 1986 er tidligere opgjort
til 200 tons bly (Hansen & Busch 1989). Affaldsmangderne ma forventes at
vaere noget lavere end de 200 tons anvendt i 1986.

PV C-affaldsmangderne blev senest kortlagt i 1999 til ca. 34.000 tons, og det
vurderedes tillige, at affaldsmangderne vil stige pa trods af et faldende for-
brug af PVC (Miljgstyrelsen, 1999). Bortskaffelsen af dette affald fordeler sig
i 2000 med 56% til forbreending, 32% til deponi og 12% til genanvendelse
(Dall 2003). Opgarelsen er ikke opdelt pa produkttyper.

I denne sammenhang er det imidlertid mest interessant, hvor meget der bort-

skaffes af de produkttyper, der indeholder blystabilisatorer, og her er det ngd-
vendigt at traekke pa lidt &ldre undersggelser. | (Lauridsen & Christensen
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1997) er meengderne af PVC i produkttyper, hvor der traditionelt har veeret
brugt blystabilisatorer, i bygge- og anlegsaffald opgjort til 175 tons rgr, 500
tons tagrender, 3.000 tons tagplader og 2.500 tons PVC med kabler. Det
fremgar ikke, hvor stor en del af tagpladerne, der var af den gennemsigtige
type. Ma&ngden af PVC med vinduer og dare er ikke opgjort, men da vinduer
og dgre far 1992 blev stabiliseret med cadmium, er det naeppe en starre
mangde bly i vinduesprofiler, der i 2000 blev til affald.

Hvis det antages, at produkterne indeholder bly i samme mangder som angi-
vet for hver produktkategori ovenfor og at halvdelen af tagpladerne indeholdt
bly, kan det estimeres, at der samlet bortskaffedes omkring 86 tons bly med
disse produkter, heraf hovedparten med tagplader, som har en relativt kort
levetid. Under hensyntagen til usikkerheden anslas den samlede mangde til
40-130 tons bly. Der er saledes tale om, at mangderne, der bortskaffes, er i
starrelsen 20% af det aktuelle forbrug. Baseret pa Lauridsen & Christensen
1997 blev 3-6 tons heraf skgnsmaessigt bortskaffet til genbrug med produkter
af hard PVC og 13-38 tons med kabler. | 1997 blev langt hovedparten af den
PVC, der ikke genanvendtes, bortskaffet til forbraending, men da der i arene
derefter skete en &ndring af praksis hen imod deponering af PVC, skal det her
antages, at 30% deponeredes, mens den gvrige del bortskaffedes til forbraen-
ding.

Hertil kommer affald, som fremkommer i forbindelse med nyinstallation. Lau-
ridsen & Christensen angiver et spild pa 0,75-2% for rgr og 0,5-1% for tag-
render og fittings. Samlet vil spildet udgere omkring 3-5 tons, som regnes at
bortskaffes til genbrug.

2.3.6 Glasurer og emaljer

Blyoxid og blysilikat anvendes i glasurer til keramiske produkter, eksempelvis
fajance, dekorationsgenstande, bordservice, glaserede mursten, teglsten, fliser,
klinker mv. Blyforbindelserne giver glasuren et bredt smelteinterval og gar
farverne, is@r granne og gule, klarere. Til tegl og mursten har blyglasur desu-
den den egenskab i forhold til andre glasurer, at den ikke er fglsom over for
svovludtrak.

I dag bruges der nasten udelukkende sakaldte fritter til glasering, der er en
sdkaldt forsmeltning af glasur. Fritter fremstilles ved at smelte forskellige ra-
materialer ved hgj temperatur, hvorved blyforbindelserne immobiliseres i en
glasmatrice. Blymonosilikat er saledes en blanding af blyoxid (PbO) og kvarts
(Si0,). Rene blyoxider (bl.a. blymgnje) har tidligere veeret anvendt i vid ud-
streekning, men der synes i dag kun at veere en marginal anvendelse i Dan-
mark til specielle produkter. Ved at anvende fritter kan den endelige glasering
forlgbe ved lavere temperatur end ved anvendelse af rene blyoxider. Anven-
delse af silikatformen reducerer oplgseligheden af glasuren og reducerer der-
med afgivelsen af bly (U.S. EPA 1998). Der er ikke nogen dansk produktion
af fritter, som primart importeres fra andre europeiske lande. Fritter er som
udgangspunkt farvelgse, og de blandes med farver til en feerdig glasur. Feerdi-
ge glasurer bliver bade importeret samt fremstillet i Danmark pa baggrund af
importerede fritter.

Bly i seerlige keramiske materialer til elektronik er omtalt som piezoelektriske
materialer under andre anvendelser.

Glasuren pa keramiske genstande kan have et meget varieret indhold af bly-
forbindelser, men typisk er der tale om et blyindhold pa 15-25%.



Ifglge U.S. EPA (1998) indgar bly ofte i emaljer pa gryder og andre kakken-
redskaber af metal. Det oplyses at emaljer pa aluminiumredskaber typisk vil
indeholde 35-42% blyoxid. Tidligere har der i Danmark veeret en produktion
af kakkenredskaber med blyholdige emaljer, men denne produktion er nu
stoppet. Importarer oplyser, at blyholdige emaljer ogsa bruges til smykker,
kunstveerker o.l. af metal, og her er blyindholdet typisk 35-50%.

Produktion i Danmark

Indtil 1992 fremgik forsyningen af blysilikat direkte af handelsstatistikken fra
Danmarks Statistik, men siden da er blysilikat blevet fgrt sammen med andre
silikater, og det er ikke muligt at vurdere forbruget til produktion i Danmark

pa grundlag af de statistiske data.

Der anvendes ikke blyholdige glasurer i den danske produktion af almindeligt
bordservice, men til gengeeld er der en mindre omsatning med produktionen
af kunstgenstande og fajance. Forbruget i 2000 anslas pa grundlag af oplys-
ninger fra ravarelevendgrer og producenter til 4-12 tons bly. Til produktion af
kunstgenstande og fajance anvendtes der blyfritte frem til arsskiftet
2001/2002, hvorefter produktionen af fajance er flyttet til udlandet. Generelt
geelder det, at forbruget af bly primeert sker med den anvendte glasur og kun i
mindre grad med de anvendte farver. Der solgtes endvidere sma mangder
blyfritte til private.

Forbruget til produktion af tegl, mursten, klinker mv. er vanskeligt at estimere.
Det anslas af en ekspert pa omradet, at der stort set ikke lengere anvendes bly
i produktionen i Danmark. Baseret pa oplysninger fra alle ravareleverandgrer
kan det anslas, at der anvendtes 0,3-0,5 tons bly med ferdigblandede fritter.
Der kan dog ikke afvisers, at der evt. kan veere en direkte import af blysilikater,
men adspurgte aktarer har ikke kunnet pege pa hvor det skulle anvendes. Det
antages derfor, at forbruget med ferdigblandede glasurer svarer til det samle-
de forbrug til produktion af byggevarer i Danmark, men der er en mulighed
for, at det faktiske forbrug ligger vasentligt hgjere.

Forbruget af bly med glasurer til produktion af emaljerede smykker og kunst-
veerker i 2000 anslas til 0,25-1,25 tons.

Forbrug

Forbruget af bly med glasurer vil langt overvejende varet baseret pa importe-
rede varer. Blyholdige varer vil kunne vere glaserede tegl, klinker og fliser (in-
gen veesentlig dansk produktion), fajance og andet bordservice, som er brendt
ved lave temperaturer, samt andre kgkkenartikler og dekorationsartikler. Bly
vil endvidere kunne indga i emaljer pa gryder, potter, pander, badekar, kunst-
genstande, smykker mv., som ogsa overvejende importeres. Som det fremgar
af tabel 1.2, udgjorde glasurer i OECD-landene i 1990 9% af forbruget af bly
med kemiske forbindelser svarende til 31.000 tons bly. Ifglge Tukker et al.
(2001) Ia forbruget af bly til produktion af glasurer, maling og keramik i
EU15 ret stabilt fra 1990 til 2000 pa ca. 30.000 tons bly - kun lidt mindre end
forbruget med PV C stabilisatorer. Hvis det som udgangspunkt antages, at
Danmark reprasenterer 0,5% af forbruget i OECD-landene, og at forbruget i
disse lande har veeret stabilt i perioden 1990-2000, skulle forbruget med gla-
surer veere ca. 150 tons. Da bly i hgj grad er udfaset til dette formal i Dan-
mark og muligvis ogsa i vore nabolande, kan forbruget imidlertid udmaerket
veere vasentligt lavere. Forbruget af bly med glasurer og emaljer i ar 2000
skgnnes pa den baggrund at veere i stgrrelsesordenen 40-150 tons bly/ar, som
langt overvejende importeres.
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Glasuren pa tendrgr bestar typisk af blysilikat og teendrgr indeholder typisk
omkring 0,15 g bly i glasuren (Lohse et al. 2001). Forbruget med teendrgr kan
estimeres til 0,07-0,4 tons bly, som indgar i ovenstaende estimat.

Udviklingstendenser
For glasurer til tegl og murverk har der de seneste ar veeret en udvikling i ret-
ning af udfasning af bly.

Der har veeret flere produktionssteder af fajance rundt omkring i landet, men
de fleste er i dag lukket og produktionen er enten nedlagt eller flyttet til udlan-
det. Den tilbagevaerende produktion udggres af sma kunstgenstande.

Der er ikke noget der tyder pa, at der internationalt foregar en udfasning af
brugen af bly til glasurer.

Bortskaffelse

Restprodukter fra produktionen bortskaffes som kemikalieaffald til Kommu-
nekemi eller anden godkendt oparbejdningsvirksomhed, men der er ikke op-
lysninger om mangder.

Braending af de keramiske produkter foregar ved temperaturer pa 1.000 °C
eller mere, og der ma derfor forventes, at en del af blyet vil fordampe under
brendingen. De faktiske emissioner, som vil veere meget afhaengige af den an-
vendte rgggasrensningsteknologi, er ikke kendte. Et skan over stgrrelsesorde-
nen kan fas ved at tage udgangspunkt i danske emissionsfaktorer for glasfrem-
stilling. I lllerup et al. (1997) angives en middel emissionsfaktor for glaspro-
duktion pa 4,7 g Pb/tons glas. Med et indhold pa 230-250 g Pb/tons glas fas,
at omkring 2% af glassets indhold af bly emitteres til luft. Man kan nappe di-
rekte sammenligne de to processer, emissionerne fra breending af glasur kunne
udmeerket veere vaesentligt hgjere. Det skal her forsigtigt anslas, at emissioner-
ne fra fremstilling af glaserede produkter i Danmark i 2000 var i stgrrelsen
0,04-0,7 tons bly.

Efter breending vil blysilikat veere bundet i glasuren (sammenligneligt med
blyglas), og der sker ikke nogen vasentlig afgivelse af bly under brug.

Dekorationsgenstande og bordservice ma forventes at ende i dagrenovation,
mens glaserede fliser og tegl vil ende med byggeaffald pa deponi. Bly har ve-
ret brugt i glasurer i mange ar, og i 1985 og 1994 blev forbruget af bly i Dan-
mark med keramiske produkter anslaet til henholdsvis 80-100 tons og 25-150
tons. Der foreligger ingen oplysninger om, hvorledes forbruget har fordelt sig
pa de forskellige anvendelsesomrader. Mangden, der bortskaffes, skal derfor
groft skennes at veere af samme starrelse som det aktuelle forbrug pa 40-150
tons Pb/ar, hvoraf halvdelen groft antages at ende direkte pa deponi med byg-
geaffald, mens en tilsvarende maengde ender i breendbart affald.

2.3.7  Andre kemiske anvendelser
Bly i kemiske forbindelser anvendes i gvrigt til:

Benzinadditiver

Sikkativer (tgrringsmidler i maling)
Bremsebelaegninger
Koblingsbelaegninger

Piezoelektriske materialer

Pyrotekniske initiatorer til airbags m.m.



e Acceleratorer og stabilisatorer i elastomerer ("syntetisk gummi")
e Fyrveerkeri
e Superledere.

Benzinadditiver

Blyforbindelser har tidligere veret vidt udbredt som benzinadditiv. Den ene-
ste identificerede anvendelse af blyholdig benzin i 2000 er blyholdig benzin til
propelfly med stempelmotorer. Benzinen importeres feerdigblandet. Det hed-
der afgas 100 LL (low lead) og indeholder tetraethylbly med 0,52 g Pb/l. Pa
basis af oplysninger fra leverandgrer kan det totale danske forbrug af denne
type benzin anslas til 4.000- 5.000 tons pr. ar, svarende til et blyforbrug pa
1,6-2 tons Pb/ar. Motorerne pa propelfly fungerer som gammeldags benzin-
motorer uden filtre, og alt bly regnes som afgivet til luft.

Af import/eksportstatistikken fremgar der en forsyning af antibankningsmidler
pa basis af andre blyforbindelser end tetraethylbly pa 1.300 tons. Det har
gennem henvendelser til branchen ikke kunnet bekreeftes, at der anvendes bly-
forbindelser til produktion af benzin i Danmark. Det formodes derfor, at der
er tale om alternative antibankningsmidler, som fgres under dette varenum-
mer af tradition eller af mangel pa et passende varenummer.

Sikkativer

Pa baggrund af oplysninger fra akterer stoppede den danske produktion af
blysikkativer helt eller delvist i midten af 1990'erne, hvor bly blev substitueret
med et andet materiale. Ifglge oplysninger fra den danske lak- og farveindustri
anvendes blysikkativer i dag kun i meget begreenset omfang til iseer tyklags-
alkydmalinger. Den tilbageveaerende produktion af blysikkativer er ifglge aktg-
rer forsvindende i forhold til produktionen med blychromat- og blyoxidholdi-
ge malinger. Det anslas forsigtigt at produktionen af blysikkativer udger en
omsatning af bly pad omkring 1-4 tons bly/ar. Det skannes, at langt sterstede-
len eksporteres enten direkte som blysikkativ eller med feerdige produkter.

Ifalge en engelsk undersggelse anvendes blysikkativer stadig som et meget ef-
fektivt og billigt tarremiddel i alkydbaserede lufttarrende malinger (Thornton
et al. 2001). Det ma derfor forventes, at bly som sikkativ kan vare til stede i
importerede produkter.

I 1985, da blyholdige sikkativer i vid udstreekning blev anvendt i alkydmalin-
ger, blev blyforbruget anslaet til 30-40 tons arligt. | 1994 blev forbruget med
sikkativer forsigtigt anslaet til 2-10 tons bly (Lassen & Hansen 1996). Det
danske forbrug af blysikkativer sker i dag kun til specielle anvendelser, hvor
alternative sikkativer ikke kan anvendes. Det skgnnes at det vasentligste for-
brug af blysikkativer i dag sker med importerede produkter. Dette skgn base-
res dels pa oplysninger fra aktarer, dels pa det faktum, at substitutionen af bly
i malinger og lakker primert foregar i de skandinaviske lande. Da der bade er
tekniske og gkonomiske fordele ved at anvende bly frem for alternativer, for-
ventes det, at produkter pa verdensmarkedet i hgj grad stadig indeholder bly-
sikkativer. Det danske forbrug med blysikkativer i 2000 anslas forsigtigt til 1-5
tons bly/ar.

Sikkativer i maling vil far eller siden ende i affald eller spredes til det omgi-
vende miljg. Mangden, der bortskaffes i dag, ma svare til forbrugsmangden
for en arraekke siden. Da det aktuelle forbrug er beskedent, vil det kun vere
sma maengder, der kan forventes at bortskaffes til Kommunekemi. Det skal
groft anslas, at 10-30 tons bortskaffes med braendbart byggeaffald, mens 2-10
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tons bly spredes diffust til omgivelserne i forbindelse med slid og vedligehol-
delse.

Bremsebelaegninger

Blysulfit (blyglans) og blysilikat anvendes i bremsebelaegninger til regulering
af beleegningernes friktionsegenskaber. | de bremsebelzegninger, hvor bly an-
vendes, vil bly ifglge oplysninger fra producenter findes i en mangde i starrel-
sesordenen 0,7% af bremsebelaegningens vaegt. Bly indgar tillige som lege-
ringselement i det metalliske underlag, der fastholder bremsebeleegningen. Der
foregar i Danmark en produktion af bremsebeleegninger og bagplader, men
det har ikke veeret muligt at fa oplysninger, der muligger et estimat over, hvor
meget bly der bruges til produktionen.

I hele Europa anvendtes der omkring ar 2000 ca. 800 t bly/ar med bremsebe-
leegninger (Lohse et al. 2001). Herudover vil der typisk findes bly i de legerin-
ger, der anvendes til klodserne, hvorpa beleegningerne sidder, men denne an-
vendelse er omfattet af afsnittet om bly i legeringer. Under antagelse af at
Danmark reprasenterer 1-2% af det europaiske forbrug, skulle der forventes
et samlet forbrug i Danmark med bremsebelaegninger pa 8-16 tons bly/ar.

Producenter eksperimenterer med nye sammenseatninger af bremsebeleegnin-
ger, hvori der ikke indgar bly, og det er i dag allerede muligt at kebe blyfri
bremsebelaegninger. Et nyt EU-direktiv treeder i kraft 1. juli 2003, hvori det
maksimalt tilladte blyindhold i bremsebelaegninger er angivet til 1.000 ppm
(0,1%). | dag er det typiske indhold af bly i bremsebeleegninger 7.000 ppm
(Lohse et al. 2001), og det nye direktiv forventes iser at fa betydning for den
diffuse forurening til jord og vand, som ma forventes at blive seenket med om-
kring en faktor 7 efter indfgrelsen af direktivet.

Som et groft skan anslas det, at omkring halvdelen af beleegningerne bliver
slidt bort under brug, hvorved der diffust spredes 4-8 tons bly til omgivelserne
(groft regnet som 2-4 tons til hhv. jord og regnvandsaflgb), mens resten (4-8
tons) formodes at ga til deponi. I en svensk undersggelse er afgivelsen af bly
fra blybeleegninger til jord og spildevand i Stockholm estimeret til 0,56 tons/ar
i 1995 (S6rme et al. 2001), hvilket er meget godt i overensstemmelse med de
mangder, der ovenfor er regnet med afgives i Danmark.

Koblingsbelaegninger

Koblingsbelegninger til karetgjer kan ifglge oplysninger fra leverandarer til
Miljastyrelsen indeholde omkring 3,5% bly i form af blyoxid og blysulfid. Det
har ikke veeret muligt at finde preecise oplysninger om, hvor udbredt anven-
delsen af bly i koblingsbelaegninger er. Enkelte leverandgrer reklamerer med
blyfri koblingsbeleegninger, hvilket indikerer, at det er almindeligt udbredt, at
beleegningerne indeholder bly. En indgdende udredning om tungmetaller i bi-
ler for EU-kommissionen omtaler ikke bly i koblingsbeleegninger (Lohse et al.
2001).

Piezoelektiske materialer

Blybaserede keramiske materialer anvendes i vid udstraekning til sakaldt pie-
zoelektiske komponenter (U.S. EPA 1998). De piezoelektriske komponenter
anvendes til at omdanne mekanisk energi til elektrisk energi og vice versa.
Man taler om sakaldt elektro-mekaniske transducere. De anvendes til en lang
reekke formal - iseer i mange typer af sensorer - men anvendes ogsa i eksem-
pelvis svingningsgeneratorer, scannere og gastendere. Ifglge U.S. EPA (1998)
er det mest anvendte piezoelektriske keramiske materiale bly zinconat titanat
(PZT), som indeholder 60-64% bly i form af blyoxid. Materialerne fremstilles



ved at sammensintre blyoxid og andre metaloxider ved ca. 900°C. Bly synes
at indgd i de fleste piezoelektriske materialer, men der forskes i udviklingen af
blyfri materialer.

Der er i Danmark en produktion af piezoelektiske materialer. Til produktio-
nen anvendes der blyoxid som ravare. Forbruget af bly til produktionen var i
1997 pa 1-2 tons Pb. Hovedparten af produktionen eksporteres.

I moderne biler anvendes piezoelektriske materialer til en lang raekke formal,
heriblandt bankningssensorer i motoren, choksensorer til airbag og forskellige
anvendelser i forbindelse med radioer, fjernkontroller og alarmer (Lohse et al.
2001). Ifglge Lohse et al. anvendes der aktuelt mellem 4 og 120 g bly med
piezoelektriske materialer i en bil. Udviklingen gar mod stadig sterre anven-
delse af disse materialer, og med fremtidige anvendelser vil blyforbruget ifglge
forfatterne kunne komme op pa 500 g pr. bil. Forbruget med biler anslas for-
sigtigt til 0,4-12 tons bly/ar.

Piezoelektriske komponenter anvendes som navnt til en lang raekke formal,
men det vurderes, at biler formentlig vil udgare en meget veesentlig del af det
samlede forbrug, som forsigtigt skal anslas til 1-15 tons.

Pyrotekniske initiatorer

Bly er indeholdt i pyrotekniske initiatorer til airbags og sikkerhedsselestram-
mere. | 75% af alle europeiske biler anvendes blystyphnat til at anteende udlg-
seren (Lohse et al. 2001). Blystyphnat foretreekkes pa grund af, at det er
driftssikkert, men alternative materialer er ved at blive undersggt. Maengden
udger 50-310 mg/bil, og den samlede omsetning af bly i Danmark med denne
anvendelse er saledes marginal.

Acceleratorer og stabilisatorer i elastomerer

Blyforbindelser anvendes i et vist omfang som varmestabilisatorer og accelera-
torer ved fremstilling af elastomerer. Elastomerer kendes bedst som "syntetisk
gummi”. For stabilisatorer er det typisk i form af en raekke forskellige blyoxi-
der og blysilikater. Bly som metal bruges i visse tilfeelde ogsa i selve vulkanise-
ringsprocessen, men blyet herfra vil ikke indga i det feerdige produkt. Blyfor-
bindelser anvendes bl.a. i 0-ringe, som anvendes til en lang raekke taetnings-
formal, varme- og trykbestandige slanger i bl.a. biler, gummikabler og andre
produkter til industrielle anvendelser. Tidligere har der vaeret anvendt blyfor-
bindelser i gummivalser (f.eks. til den grafiske industri og papirindustrien);
men en producent oplyser, at denne anvendelse blev substitueret for 4-5 ar
siden. Det har ikke veret muligt at identificere anvendelser af metallisk bly i
forbindelse med elastomerer, ud over visse produkter, der anvendes til person-
lig beskyttelse mod rgntgenstraling.

Der er ikke oplyst konkrete mangder for den danske produktion af blyholdige
elastomerer, som hovedsageligt er produkter til kgretgjer.

Forbruget af blyholdige acceleratorer og stabilisatorer til elastomerer navnes
ikke specifikt i litteraturen, hvilket indikerer, at forbruget til dette formal i dag
kan have et begreenset omfang. Oplysninger fra aktarer og litteraturen tyder
pa, at der tidligere blev anvendt bly i langt stgrre omfang i gummiprodukter,
og at bly kun anvendes i begrenset omfang i dag. Man kan f.eks. i dag stadig
kgbe gummiplader af navnet ”’blygummi”’, som tidligere har indeholdt bly,
men i dag fremstilles af bitumen, der er et affaldsprodukt fra olieindustrien.
Disse plader er tunge, og bruges som lyd- og vibrationsdeempende materiale,
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f.eks. til indersiden af bilers karosseri eller til starre metalelementer i industri-
en.

Lohse et al. 2001 konstaterer, at visse elastomerer i biler indeholder op til 5%
bly, men kommer i gvrigt ikke med noget bud pa meengderne. Pa baggrund af
oplysninger fra aktgrer pa omradet kan omsatningen af bly med elastomerer i
biler anslas til 0,7-14 tons bly/ar. Biler synes at repraesentere en meget vaesent-
lig del af forbruget. Den samlede omsatning af bly med elastomerer skal pa
denne baggrund groft anslas til 1-20 tons bly/ar.

Fyrveerkeri

Blyforbindelser har traditionelt veeret anvendt til fyrveerkeri, hvor de primaert
anvendes som iltningsmiddel. Beregninger gjort af Stockholms Luft- och Bul-
leranalys (MiS 2000) viser, at der ved arsskiftet 2000 maltes steerkt forhgjede
veerdier for en raekke tungmetaller, herunder bly, i luften over Stockholm. Mil-
jeforvaltningen i Stockholm har sammenholdt malingerne med beregninger af
det samlede indhold af tungmetaller i fyrvaerkeriet pa basis af malinger i en
reekke forskellige fyrvaerkeriprodukter (Miljoforvaltningen 1999). Pa baggrund
af undersggelsen af tungmetalindholdet i importeret og svenskproduceret fyr-
veerkeri beregnes det, at der med 25 tons importeret pyroteknik (selve de eks-
plosive stoffer i fyrveerkeriet) omsattes ca. 275 kg bly i Stockholm ved artu-
sindskiftet. (MiS 2000) Ifglge undersagelsen indeholdt svenskproduceret fyr-
veerkeri ikke bly (MiS 2000), men dette repraesenterede kun omkring 10% af
det samlede salg. Det antages, at det samme er geeldende for danskproduceret
fyrveerkeri.

P& basis af malinger af luftbaret stav, er det af Arhus Amt beregnet, at nytars-
skytset ved &rsskiftet 2000/2001 spredte ca. 50 kg bly over Arhus. Maélt pr.
indbygger er det af samme stagrrelsesorden som resultaterne fra Stockholm.
Opskaleret til landsplan vil det dreje sig om ca. 1 tons bly. Malinger omkring
arsskifterne 2000/2001 og 2001/2002 viser et markant fald i luftens indhold af
bly over Arhus som en konsekvens af forbudet mod bly i fyrveerkeri. Blykon-
centrationen blev malt til 0,13 mikrogram bly pr. m® luft ved nytaret
2000/2001 og 0,02 mikrogram bly/m® ved nytaret 2001/2002.

I den refererede svenske undersggelse er der lavet analyser af 6 repraesentati-
ve, importerede fyrveerkeriprgver. Blyindholdet varierer mellem 0,037 og 46 ¢
Pb/kg eksplosiv med et gennemsnit pa 11 g Pb/kg eksplosiv. | det undersagte
fyrveerkeri udggr eksplosivveegten i gennemsnit 17% af fyrveerkeriets samlede
veegt. Ifglge Udenrigshandelen var nettoimporten af fyrveerkeriartikler til
Danmark i 1998, 1999 og 2000 pa henholdsvis 3.600, 6.500 og 4.800 tons.
Mangden for 1998 er i overensstemmelse med oplysninger fra Foreningen af
Fyrveerkerifabrikanter angaende salget i 1998 (Ingenigren 1999), og det for-
modes derfor, at den registrerede import for de to andre ar ogsa afspejler det
faktiske salg. Da hovedparten af fyrveerkeriet fyres af kort efter arsskiftet, vil
fyrveerkeri solgt i 1999 faktisk anvendes i 2000. | overensstemmelse med me-
todikken anvendt i denne analyse vil forbruget i referencearet vaere udtrykt
ved salget det pagaeldende ar, og det vil derfor vere salget i 2000, der vil reg-
nes med. Hvis man antager en eksplosivvaegt pa 17% i overensstemmelse med
de svenske resultater vil de 4.800 tons, der blev solgt i 2000, svare til 834 tons
eksplosiv. Med et gennemsnitligt blyindhold pa 11 g Pb/kg eksplosiv vil det
samlet dreje sig om 9 tons Pb. Dette er betydeligt mere end beregnet ud fra de
Arhusianske mélinger, men det er spargsmélet, om disse mélinger fortrinsvis
vil omfatte raketter, mens bly i andet fyrveerkeri vil falde ned umiddelbart om-
kring det sted, hvor det fyres af.



Det er dog et meget begraenset antal praver, der er analyseret, og en enkelt
maling pa 46 g Pb/kg eksplosiv treekker gennemsnittet meget op. Sammen-
holdt med beregningerne af mangder, der blev spredt over Arhus, kan den
samlede mangde bly, der omsattes med fyrverkeri i 2000, anslas til 1-8 tons.

Det samlede indhold af bly i fyrvaerkeri regnes at blive frigivet til luft.

Superledere

Bly indgar med omkring 7% i keramiske materialer anvendt som superledere.
Den samlede omsztning af bly i DK med superledere i 2000 kan pa baggrund
af oplysninger fra Miljgstyrelsen anslas til i starrelsen <20 kg. Der er tale om
et anvendelsesomrade i steerk stigning.

Andre anvendelser

Der er ikke gennem dette projekt identificeret andre anvendelser af bly med
kemiske forbindelser. Det anslas groft at forbruget med andre anvendelser
naeppe er stgrre end 10 tons, der groft antages at bortskaffes til affaldsfor-
breending.

Sammenfatning

Sammenfattende kan forbruget med andre kemiske anvendelser i 2000 opge-
res til 15-76 tons. Forbruget opdelt pd anvendelsesomrader fremgar af tabel
2.14. Samlet blev der bortskaffet 14-48 tons til forbreending/deponi, mens 2-5
tons gik til spildevand, og 4-13 tons endte pa jorden.

Tabel 2.15

Forbrug af bly med andre anvendelser som kemisk forbindelse i 2000.
Anvendelsesomrade Forbrug

Tons/ar

Benzinadditiver 1,6-2
Sikkativer 1-5
Bremsebelaegninger 8-16
Koblingsbeleegninger ?
Piezoelektriske materialer 1-15
Pyrotekniske initiatorer til airbags mm. <0,1
Acceleratorer og stabilisatorer til elastomerer 1-20
Fyrveerkeri 1-8
Andet 1-10
| alt 15-76 9

1)  Hertil kommer hvad der matte anvendes til koblingshelaegninger.

2.3.8 Sammenfatning

Den foreliggende viden om forbrug af bly som kemisk forbindelse samt tab i
forbindelse med produktion og anvendelse af produkter, som indeholder bly
som kemiske forbindelser, er sammenfattet i Tabel 2.16. Forbruget angiver
det samlede indhold af bly i feerdigvarer, som er solgt pa det danske marked i
2000.

Forskelle mellem forbrug og summen af bortskaffelse og tab skyldes, at der
aktuelt bortskaffes mere eller mindre, end der bruges. Det betyder, at de
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meangder, som er ophobet i samfundet i form af produkter i brug, vil kunne
gges eller mindskes.

Tabel 2.16

Omsatning af bly som kemisk forbindelse i Danmark 2000.
Produkt/anvendelse Forbrug Tendens Skennet bortskaffelse og tab (tons Pb/ar) til:

tons Ph/&r indtil 2000 Luft Vand 9 Jord Forbr/deponi | Andet

Blymgnje 0,5-2 Faldende 0,0008-0,015 1-3 1-3 8-24
Pigmenter 17-70 Faldende - 0,75-2 2-6 56-170 21-53
Billedrgr 520-640 Stabilt - - - 10-40 130-210
Andet glas 140-340 Stabilt 0,05-0,42 - - 100-300 31-52
PVC 440-570 Stabilt - - - 26-86 18-50
Glasurer og emaljer 40-150 Stabilt 0,04-0,7 - - 40-150
Andre kemiske an- 15-76 Forskelligt 2,6-10 2-5 4-13 15-59
vendelser
I alt (afrundet) 1.200-1.800 2,7-11 3,8-10 7-22 260-830 | 200-370
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1) Omfatter bade afledning til spildevand og direkte udledninger til vandmiljget. | sammenfat-
ningstabellen (tabel 4.3) indgar kun de direkte udledninger til vandmiljget, idet maengderne
der afledes til spildevand, indgar under spildevand.

2) Emissionerne fra glasfremstilling er efter 2000 mindsket markant pa grund af forbedret rgg-
gasrensning.

2.4 Omsztning af bly som fglgestof

Bly som felgestof deekker utilsigtede anvendelser af bly i andre produkter. Produkternes
indhold af bly stammer primert fra forekomsten af bly som naturligt sporelement i rastof-
ferne, men kan ogsa skyldes en forurening med bly, som er spredt til omgivelserne ved
menneskelige aktiviteter.

24.1 Kul

Fossile breendstoffer, sasom kul og olie, indeholder naturligt forekommende
bly som sporstof. Ved afbraending frigeres en mindre del af breendslernes ind-
hold af bly til luften, mens hovedparten tilbageholdes og bortskaffes med af-
faldsprodukter fra forbreendingsprocessen.

| perioden fra 1990 og frem er der sket et fald i forbruget af koks og kul. Det
er blevet erstattet af et stigende forbrug af naturgas og vedvarende energi. Der
blev i 2000 anvendt 6,7 mio. tons kul til energifremstilling mod 12 mio. tons i
1994.

Tungmetalindholdet i kul varierer en del afhaengigt af oprindelsesland, men
ogsa mellem enkelte miner i hvert land kan ses en vasentlig variation. Indhol-
det af bly i kul blev i Lassen & Hansen (1996) angivet til 3-26 mg Pb/kg. For-
bruget af kul i 1994 var som naevnt 12 tons. Det samlede indhold i kullene
blev pa daveerende tidspunkt pa grundlag af en starre undersggelse, som daek-
kede hele kraftvaerksomradet, beregnet til 83 tons Pb/ar (Lassen & Hansen
1996). Det svarer til et gennemsnitligt indhold pa 7 mg Pb/kg. | en undersg-
gelse fra 2000 daekkende ELSAMs omrade, varierede blyindholdet fra 2 til 19
mg/kg med en middelverdi pa 9 mg Pb/kg. | ELSAMs omrade anvendtes 3,9
mio. tons kul - mere end halvdelen af det samlede danske forbrug. Det skal pa




den baggrund anslas, at der som gennemsnit vil veere mellem 6 og 10 mg
Pb/kg i kullene, saledes at det samlede forbrug med kul i ar 2000 kan beregnes
til 40-67 tons Pb.

Der er ikke foretaget nogen nyere undersggelse, som dakker alle kraftveaerker i
Danmark.

Massebalancer for centrale kulfyrede kraftveerker inden for ELSAMSs og
Energi E2’s omrade i 2000 er angivet i Tabel 2.17. Balancen er opdelt pa
veerker med henholdsvis semiter, vad og ingen rgggasrensning.

Tabel 2.17
Massebalancer for bly for centrale kraftvarker inden for ELSAMs og Energi E2’'s om-
rade i 2000 (Hald 2001, Lauvring 2002). Der er regnet med gennemsnitsveerdier for bly.

Raggasrensning | Bly i kul Slagge/bundaske Flyveaske Afsvovlingsprodukt Reggas
tons Pb tons Pb % tons Pb % tons Pb % tons Pb %
Semitar 11,6 05 4,6 10,8 92,9 0,2 2,1 0 04
Vad 36,5 2,0 57 34,3 93,7 0,2 0,4 0,1 0,2
Ingen 3,8 0,2 3,8 3,7 95,4 0,0 0,0 0,0 0,8
I alt (afrundet) 52,0 2,7 51 48,7 93,7 04 0,8 02 04

Emission til luft

Som det fremgar af Tabel 2.17 bliver hovedparten af blyet tilbageholdt i rest-
produkterne, iser flyveaske, mens der som et gennemsnit emitteres omkring
0,4% til luft. Under den antagelse at balancerne ogsa er repraesentative for
landets gvrige kraftvaerker, kan den samlede emission til luft i 2000 anslas til
0,15-0,25 tons Pb. Dette er noget mindre end emissionen i 1994, som blev
anslaet til 0,8-2,4 tons Pb. Faldet skyldes dels en halvering af forbruget af kul,
dels lavere emission pr. indfyret ton kul.

Restprodukter

Restprodukterne fra kulfyring omfatter flyveaske, slagge/bundaske og afsvov-
lingprodukter. Omkring 94% af kullenes indhold af bly endte i flyveasken,
mens ca. 5,1% endte i slagger og bundaske.

I 2000 blev der i hele landet produceret i alt 554.000 tons flyveaske fra af-
brending af kul. Der har kun kunnet fremskaffes detaljerede oplysninger om
disponeringen af flyveaske produceret inden for ELSAMs omrade, hvor di-
sponeringen fordelte sig saledes:

o Ca. 32% anvendtes til cementfremstilling

e Ca. 31% anvendtes til fremstilling af asfalt og beton

e Ca. 30% blev deponeret eller anvendt som fyld (anlaegsarbejder)
e Ca. 3% blev eksporteret til cement/betonproduktion i udlandet
e Ca. 4% blev kart pa lager

De 43.000 tons slagge/bundaske blev disponeret som fglger:

e ca. 91% anvendtes til fyld (anleegsarbejder)
e ca. 9% blev eksporteret

Afsvovlingsprodukterne, som indeholdt en meget beskeden mangde bly, blev
anvendt til en reekke formal: Gipsplader, cement, svovlggdning m.m.
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Under forudsaetning af at disponeringen af restprodukterne fra ELSAMSs om-
rade er reprasentative for hele landet, kan bortskaffelsen af bly med restpro-
dukter fra kulfyring i Danmark i 2000 opgares som falger:

e Cementfremstilling: 13-21 tons Pb/ar. (OBS: Til cementfremstilling sken-
nes den reelle maengde at veere mindre, idet der kun er produktion af ce-
ment pa Aalborg Portland, som ma antages primart at modtage restpro-
dukter fra ELSAMSs anlag (Jylland og Fyn). Det skgnnes her groft, at der
reelt anvendes i starrelsesordenen 3,7-12 tons bly/ar fra flyveaske til ce-
mentproduktionen).

Asfalt, beton, gips m.m.: 13-22 tons Pb/ar

Deponering og fyld: 10-16 tons Pb/a

Lager: 1,6-2,7 tons Pb/ar

Eksport: 3-5,1 tons Pb/ar

2.4.2 Olie og biobraendsler

Ved raffinering af raolie vil oliens indhold af bly opkoncentreres i de tunge
fraktioner, herunder fuelolie, mens kun en mindre meaengde vil falge med de
lette fraktioner som benzin og gasolie. Meget groft fordeler oparbejdningen af
100% raolie sig pa 40% gasolie, 30% fuelolie, 20% benzin, 10% gas og ravarer
til videre forarbejdning, men fordelingen kan variere afheaengigt af raffinaderi.
Der foreligger meget fa malinger af bly som sporstof i disse fraktioner. En ak-
tar oplyser, at indholdet af bly generelt er lavere i olie fra Nordsgen end olie
importeret fra andre lande. En anden oplyser, at indholdet af bly i raolie i en
amerikansk undersggelse er fundet til 0,001-0,2 g Pb/tons.

Fuelolie

Der er ikke lavet pb-analyser pa den raolie, som anvendes pa danske raffina-
derier. Der laves analyser pa fuelolie fra danske raffinaderier. Et dansk raffi-
naderi oplyser, at alle analyser pa fuelolie viser lavere verdier end detektions-
graensen for den anvendte metode pa 0,1 g Pb/tons. Med et indenlandsk for-
brug i 2000 af fuelolie pa 0,46 mio. tons/ar og smareolie pa 0,05 mio. tons/ar
anslas omsatningen af bly med fuelolie og smgreolie at vaere 0,8-1,2 tons Pb/ar.
Det ma antages, at en vis mangde bly tilbageholdes i skorsten og kedel, men
der findes ingen sikker viden om dette. Under antagelse af at 20% af oliens
blyindhold tilbageholdes, anslas det, at <0,041 tons Pb/ar emitteres til luft.

Forbruget af fuelolie og smgreolie ved den seneste opggarelse i 1994 er i (Las-
sen & Hansen 1996) opgijort til henholdsvis 1,2 og 0,08 mio. tons/ar, mens
emissionen af bly med denne fraktion er anslaet til 0,8-1,2 tons Pb/ar.

Gasolie og benzin

Som for fuelolie er der heller ikke malt bly over detektionsgreensen pa 0,1 g
Pb/ton. Det antages, at det bly, som eventuelt matte forefindes i gasolie og
benzin, er en faktor 10 lavere end blyindholdet i fuelolie. Det indenlandske
forbrug i 2000 af gasolie og benzin var henholdsvis 4,20 og 2,60 mio. tons/ar.
Pa det foreliggende grundlag anslas forbruget af bly med gasolie og benzin at
veere 0,5-0,9 tons Pb/ar. Det antages at alt bly emitteres til luft. Forbruget i
1994 blev i (Lassen & Hansen 1996) anslaet til 0,5-0,9 tons Pb/ar.

Der er altsa siden opgerelsen (Lassen & Hansen 1996) tilsyneladende sket et
vaesentligt fald i blyindholdet i fuelolie, gasolie og benzin. En del af faldet af
bly i det feerdige produkt kan evt. tilskrives en @ndret behandling af raolien.
Gasolie og benzin fremstilles ved hjeelp af katalysatorer, som binder bly og



andre metaller, hvilket fjerner blyet fra det feerdige produkt. Den tidligere ana-
lyse var dog baseret pa aldre maleveerdier fra litteraturen.

Det samlede forbrug af bly ved afbraending af olieprodukter kan pa baggrund
af ovenstaende opgeres til <0,11 tons Pb/ar for ar 2000.

2.4.3 Biobrandsler

Forbruget af halm, flis og andre treeprodukter har stort set ikke eendret sig i
perioden 1996-2000 og var i 2000 pa i alt 2,4 mio. tons (Energistyrelsen
2000). Heraf blev 0,9 mio. tons brugt i kraft- og fjernvarmeveerker, mens re-
sten blev anvendt pa mindre gardanlag, i industrien, private hjem m.m.

Generelt findes der for sporelementer pa indfyringssiden for halm og treepro-
dukter ikke mange undersggelser, mens der for askedelen foreligger en del
analyseresultater. Ligeledes gelder, at sporelementer er bedre dokumenterede
for halm end for treeprodukter. Ifalge (Nikolajsen 2002) viser seks malinger af
blyindholdet i halm i perioden 1998-2000 en variation pa 1,2-2 mg Pb/kg TS,
hvilket stemmer overens med (Evald 1998), hvor der for fire malinger angives
en variation pa 0,3-3 mg Pb/kg TS. For tre er blyindholdet ifglge (Nikolajsen
2002) 1-2 mg Pb/kg TS.

Pa baggrund af disse oplysninger anslas omsatningen af bly med halm og tree
at veere 2,7-5,1 tons Pb/ar.

Emission til luft

Massebalancer for en reekke tungmetaller for fire stgrre halmfyrede anlaeg er i
1998 blevet undersggt af Evald (1998). Emissionsfaktorerne blev for de 4 an-
leeg bestemt til henholdsvis 0,019, 0,019, 0,021 og 0,094 mg Pb/kg TS indfy-
ret. Man ma forvente, at emissionerne fra mindre anleeg med mindre rgggas-
rensning vil kunne vere hgjere. Pa baggrund af undersggelserne anslas rgg-
gasemissionen for halm efter rgggasrensning til ca. 0,02-0,09 mg Pb pr. kg
indfyret TS. Under den antagelse at rgggasemissionen er ens for halm og
treeprodukter, anslas den samlede reggasemission til 0,05-0,23 tons Pb/ar.

Restprodukter

Den resterende mangde bly (2,7-4,9 tons Pb/ar) ender i restprodukter. Ved
forbreending af halm og flis pa danske veerker fremkommer bundaske (slag-
ger) og flyveaske fra multicyklon eller filter. De fleste veerker er endvidere ud-
styret med rgggaskondenseringsanleeg, hvorfra der fremkommer slam (Mor-
sing & Westborg 1996). Restprodukterne sammenblandes normalt i en feelles
askecontainer (Morsing & Westborg 1996). | en raekke analyser af henholdsvis
flisaske og halmaske fra 35 veerker maltes en medianvaerdi for bly i flisasken pa
40 mg Pb/kg, mens medianveardien i halmasken maltes til 9 mg Pb/kg. Hvor-
vidt de lavere veerdier i halmaske end i flisaske skyldes, at der dannes mere
aske ved fyring med halm er ikke undersggt. Der findes ingen samlet opggarel-
se af, hvorledes asken bortskaffes, men det skal her groft regnes med at 2/3
deponeres (ca. 1,8-3,2 tons Pb/ar), mens resten (ca. 0,9-1,7 tons Pb/ar) spre-
des pa landbrugsjord.

244 Cement

I 2000 blev der pa Aalborg Portland produceret 2,6 mio. tons cement. Heraf
udgjorde gra cement ca. 2 mio. tons eller omkring 77% af produktionen.
Blyindholdet i den gra cement varierer mellem 6 og 36 g Pb/ton, hvor 80% af
analyserne ligger under 20 g Pb/ton. Produktionen af hvid cement er pa ca.
0,51 mio. tons. Blyindholdet i hvid cement varierer mellem 5,7 og 6 g Pb/ton.

97



98

Produktionen af cement har veeret stabil de seneste ar. | produktionen af gra
cement indgar visse genanvendelsesmaterialer og brendsler, som indeholder
bly i betydelige maengder. Den vaesentligste forskel mellem hvid og gra cement
er, at disse blyholdige materialer holdes uden for produktionen af hvid ce-
ment, hvilket ogsa giver sig udtryk i det lavere blyindhold. Blyindholdet i den
samlede produktion i 2000 anslas til 23-45 tons Pb/ar, hvoraf hovedparten af
blyet stammer fra produktionen af gra cement. For perioden 1992/94 blev
mengden af bly fra cementproduktionen i Danmark anslaet til 46-62 tons
Pb/ar (Lassen & Hansen 1996).

I cementproduktionen anvendtes i 2000 ca. 0,2 mio. tons flyveaske, hvilket
maengdemaessigt er det samme som i 1992/94. De seneste malinger fra
1996/97 viser et blyindhold i flyveasken pa mellem 18 og 59 mg Pb/kg med et
gennemsnit pa 32 mg Pb/kg.

Pa baggrund af oplysninger om import og eksport anslas forbruget af gra ce-
ment i Danmark i 2000 til 1,3 mio. tons. | 1992/94 blev forbruget anslaet til
1,1 mio. tons/ar. Pa baggrund af de foreliggende oplysninger anslas forbruget
af bly med gra cement i 2000 at vaere 13-26 tons Pb/ar, mens det i 1992/94
ifelge (Lassen & Hansen 1996) blev anslaet til 28-37 tons Pb/ar. Der synes
saledes at veere sket et fald i forbruget af bly med cement i Danmark i perio-
den 1992-2000.

Den samlede mangde bly i deponerede restprodukter fra cementproduktio-
nen, der deponeres, udggr ca. 5,30 tons Pb/ar og bestar primeert af filterstav.

Emissionen til luft er ikke &ndret i perioden 1994-2000, og emissionen anslas
til 0,13 tons Pb/ar. Det er kun en mindre del af ravarernes indhold af tungme-
taller, der ved produktionen emitteres til luft, blandt andet fordi metallerne i
det basiske miljg i ovnen bindes til cementen.

Levetiden for beton kan vere ganske lang, typisk fra 30 til 75 ar. Nedknust
beton og andet uorganisk byggeaffald bliver anvendt som fyld. Som et groft
skan for bortskaffelsesmaengden regnes her med halvdelen af forbrugs-
maengden i Danmark. Derfor skennes det, at en blymangde pa 6,5-13 tons
Pb/ar tilfartes deponi eller anvendtes til anlegsarbejder.

2.4.5 Jordbrugskalk, handelsgedning og foderstoffer

Jordbrugskalk

Nye malinger af bly i jordbrugskalk bekrefter et blyindhold pa 1-2 g Pb/ton
TS som opgivet i Lassen & Hansen (1996). Forbruget af jordbrugskalk er dog
faldet fra 1 mio. tons i 1992/93 til 0,54 mio. tons i 2000. Tendensen de sene-
ste 10-15 ar har veeret et faldende forbrug af jordbrugskalk som fglge af, at
den tilfarte maengde kvelstof til agerjord er faldende. Kvelstof seenker pH, og
jordbrugskalk tilszttes for at holde pH stabil. Pa baggrund af de indsamlede
oplysninger ma det anslas, at der siden 1992/93 er sket en halvering af tilfgrs-
len af bly til dansk landbrugsjord med jordbrugskalk. Tilfarslen af bly i 2000
anslas til 0,5-1,1 tons Pb.

Handelsgedning

Blyindholdet i handelsgadning er altovervejende knyttet til ggdningens ind-
hold af fosfor. Blyindholdet i rafosfat er meget variabelt og afhaengigt af, om
rafosfaten er af vulkansk eller sedimentzar oprindelse. Gennemsnitsindholdet
af bly i det feerdige produkt er normalt omkring 2 g Pb/ton. Pa grund af intro-
duktionen af en renhedsgaranti, der garanterer et maksimalt indhold af bly pa



4 g Pb/ton, sikres der en minimal variation i ggdningers blyindhold. Renheds-
garantien vil gaelde for omkring 75% af de gadningsprodukter, der bliver om-
sat i Danmark. | ggdningsaret 2000/01 var det totale forbrug af handelsged-
ning pa 1,10 mio. tons (Plantedirektoratet 2001), hvilket er et fald pa 0,3 mio.
tons/ar i forhold til ggdningsaret 1992/93. Heraf er omkring halvdelen P-
holdig gedning. Pa baggrund af de indsamlede data kan det samlede indhold
af bly med handelsggdning anslas til 0,5-1,7 tons Pb/ar. Dette er ca. samme
interval som i opggrelserne fra 1987/88 og 1992/93, hvor omsatningen af bly
med handelsggdning blev anslaet til henholdsvis 1,5-2,6 og 1-1,7 tons Pb/ar.

Foderstoffer

Der foreligger ikke nogen nyere opggrelser af den samlede omsetning af bly
og andre tungmetaller i foderstoffer. Plantedirektoratet er for gjeblikket i gang
med en starre undersggelse, der skal fastleegge omseetningen af tungmetaller
med foderstoffer. Der undersgges omkring 500 foderstoffer, og blyindholdet i
disse varierer fra 0,15 - 400 ppm. Den forskelligartede sammensztning af fo-
derstofblandinger samt foderstofmangder gor det vanskeligt at lave et samlet
skan over forbruget af bly. Blyindholdet i foderstoffer blev i 1977/78 opgjort
til omkring 15 tons Pb/ar, og i 1994 androg blyindholdet groft 5-10 tons
Pb/ar. Faldet fra 1977/78 til 1994 skyldes hovedsageligt substitueringen af bly
i benzin, som pabegyndtes i 1985. Det vurderes, at blyindholdet med foder-
stoffer efter al sandsynlighed er faldet i forhold til niveauet i 1994, men at ni-
veauet overordnet er i samme stgrrelsesorden som i 1994. Da der ikke findes
nye opgerelser, antages blyindholdet med foderstoffer derfor groft at veere pa
3-8 tons Pb/ar.

2.4.6 Sandblaesemidler

Jernsilikat i slagger fra udvinding af kobber og aluminiumsilikat fra kraftveer-
kers kulslagger anvendes i sandbleesemidler, hvor de foretreekkes frem for
kvartssand, der udger en helbredsrisiko. Kobberslagger bestar af den malm-
rest, der fremkommer, nar kobberet pa metalveerker er udvundet og skal sale-
des ikke forveksles med slagger fra kobberstgberier. Kobberslagger bestar
langt overvejende af jernoxider og silikat. Forbruget af sandblaesemidler i 2000
pa baggrund af oplysninger fra farende akter fremgar af Tabel 2.18.

Tabel 2.18
Forbruget af sandblasemidler i Danmark ar 2000.
Sandblaesemidler Tons/ar Tons Pb/ar
Kvartssand 20.000 0-1
Stalsand 1.000 0-0,15
Garnet (importeret sandbleesemiddel) 1.000 0,0092-0,05
Jernsilikat (fra kobberslagger) 1.000 1,9-3
Alusilikat (fra kulslagger) 7.000 0,98-1,6
Korund 1.500 0-0,3
| alt 31.500 2,9-6,1

Omsztningen af bly med sandblaesemidler anslas til 2,9-6,1 tons Pb/ar. For-

bruget i 1994 blev i (Lassen & Hansen 1996) anslaet til 2-10 tons Pb/ar. Ho-
vedparten af blyet er indeholdt i kobberslagger (1,9-3 tons Pb/ar) og kulslag-
ger (0,98-1,6 tons Pb/ar). Forbruget af jernsilikat og aluminiumsilikat er ned-
adgéaende som fglge af &ndrede renseprocesser. Alle produkter i Tabel 2.18,

undtagen kvartssand, importeres.
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I Danmark er der udviklet et nyt sandblaesningsprodukt, kaldet Carbogrit, som
forventes i produktion fra 2003. Ramaterialerne til fremstillingen af Carbogrit
findes i Danmark. Det forventes, at 32.000 tons kvartssand, jernsilikat og alu-
silikat vil kunne erstattes af 30.000 tons Carbogrit, og dermed vil der vere tale
om en vasentlig endring inden for forbruget af sandblasemidler. P& bag-
grund af de indsamlede oplysninger forventes det, at omsatningen af bly med
30.000 tons Carbogrit vil blive 4,5-5,9 tons Pb/ar.

2.4.7 Andet

Da bly er et naturligt forekommende sporelement og tillige gennem menne-
skelig aktivitet er spredt vidt i miljget, vil bly forekomme i malbare koncentra-
tioner i neasten alle varer.

Papir, tree, plast, leeder og tekstiler

Bly forekommer som naturligt sporelement i papir, tree, leeder og tekstiler,
mens forekomsten i plast, som er baseret pa raffinerede ravarer, ma forventes
at vaere meget begranset. Dog kan bly tilszettes i f.eks. PVC som stabilisator.
Det gennemsnitlige blyindhold i tree og papirmasse er i stgrrelsesordenen 2-4
mg Pb/kg. | den tidlige massestremsanalyse er den samlede omsetning af bly
som fglgestof i disse produkter anslaet til 1-10 tons, som ogsa her vil blive
brugt som bedste bud. Denne mangde regnes at tilfgres forbrendingsanlzg.

Fadevarer

Indtagelse af bly med fadevarer har vaeret faldende gennem de seneste artier,
idet fadevarernes indhold af bly er faldet, fordi vi stort set ikke lengere anven-
der bly i benzin. Den gennemsnitlige daglige indtagelse pr. person blev i
1983-1987 estimeret til 42 ug Pb/dag. | perioden 1988-1992 var den faldet til
27 ug Pb/dag, mens den i perioden 1993-1997 estimeres til 18 ug Pb/dag
(Fadevaredirektoratet 2000). Den totale indtagelse med fgdevarer i 2000 skal
pa den baggrund estimeres til 0,03-0,04 tons Pb/ar. Denne mangde vil tilfares
spildevand.

Offshore olie- og gasindustri

Bly indgar som falgestof i de kemikalier, der bruges i forbindelse med offshore
olie- og gasindustri, f.eks. vandbaseret og oliebaseret boremudder. | OSPAR
2000 angives udledningen af bly via kemikalier brugt i offshore olie- og gas-
produktion i 1996 fra den danske sektor at veere 1,6 tons Pb/ar. Omsatningen
i 2000 vil formentlig veere hgjere som fglge af en mere intensiveret efterforsk-
ning pa nye felter. Det anslas forsigtigt, at omsatningen er pa 2-4 tons Pb/ar,
hvoraf hovedparten udledes til havet.

Andre mineraler

Blyindholdet i tertigere bjergarter som lerbjergarter, kalksten og mergel er ge-
nerelt hgjt. | en reekke malinger fra Arhus Amt i de tre er der siledes malt
veerdier pé& 23 til 60 mg Pb/kg (Arhus Amt 1992). Det betyder, at der med
forskellige mineraler som ler, sand og grus kan omsettes betydelige maengder
bly som falgestof. Da man nappe ved anvendelse af f.eks. sand og grus kan
tale om tab til jord, er der valgt at se bort fra disse aktiviteter.

Andet

Som falgestof i andre produkter - eksempelvis som sporstof i andre metaller -
anslas det groft, at der bruges 1-10 tons Pb/ar, som dels gar til forbraen-
ding/deponi, dels bortskaffes med jern og metalskrot.



2.4.8 Sammenfatning

Den foreliggende viden om tab af bly i forbindelse med omsatning af bly som
utilsigtet falgestof er ssmmenfattet i tabel 2.19. Forbruget angiver det samlede
indhold af bly i ferdigvarer, som er solgt pa det danske marked i 2000.

Tabel 2.19

Omsatning af bly som fglgestof i Danmark, 2000.
Produktgruppe Forbrug Tendens Skennet tab (tons Pb/ar) til:

tons Pb/ar indtil 2000 Luft Vand Jord Deponi Andet 2

Kul 40-67 Faldende 0,15-0,25 - - 10-16 29-48
Olieprodukter 0-0,12 Stabilt <0,11 - - <0,01
Biobraendsler 2,7-5,1 Stigende 0,05-0,23 - 0,9-1,7 1,8-3,2
Cement 13-26 Stabilt 0,13 - - 12-18
Ggadning og foderstof- 3,5-9,7 Stabilt - - 3,5-9,7
fer
Jordbrugskalk 0,5-1,1 Faldende - - 0,5-1,1
Sandblzaesningsmidler 2,9-6,1 Stabilt - - - 2,9-6,1
Anden omsetning som 4-24 Forskelligt - 2,03-4,04 - 0,5-5 0,5-5
folgestof
I alt (afrundet) 67-140Y 0,33-0,72 2-4 4,9-13 27-48 30-53

1) 13-21 tons bly i flyveaske, der anvendes til cementproduktion, indgar bade under kul og ce-

ment og er derfor fratrukket ved beregning af den samlede omsztning.

2) Omfatter dels kul-flyveaske, som anvendes til cement- og betonfremstilling eller eksporteres,

dels bly som forureningselement i jern og stal.
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3 Omseetning af bly med affaldspro-
dukter

3.1  Genanvendelse af metallisk bly

Der foreligger ingen samlede opggarelser af maengden af bly, der indsamles
med skrot i Danmark.

Pa grundlag af Danmarks Statistiks opgarelser af import og eksport af blyhol-
digt skrot og en vurdering af blyindholdet i det registrerede skrot vurderes det,
at der i 2000 var en nettoeksport af bly med skrot pa 10.900-12.400 tons (se
Tabel 3.1).

Brugte blyakkumulatorer, som eksporteres til genvinding i udlandet, udgar
langt den starste del af den eksporterede maengde. Sammenlignet med 1994,
hvor nettoeksporten blev estimeret til 9.900-11.500 tons bly, er der ikke sket
vaesentlige endringer.

Tabel 3.1

Registreret import og eksport af bly med skrot, 2000.

Skrottype Blyindhold Import Eksport Nettoeksport

% tons Pb/ar tons Pb/ar tons Pb/ar

Akkumulatorer Y 55-60 330-360 10.100-11.100 9.800-10.700
Andet blyskrot 2 25-30 / 60-80 510-610 1.200-1.600 690-990
Med tinskrot ¥ 45-55 - 51-62 51-62
Med kobberskrot 4 - 42-63 410-710 370-650

I alt - - 10.900-12.400
Noter

1)  Akkumulatorer bestar i gennemsnit af 55-60% bly. Importerede akkumulatorer formodes at
blive re-eksporterede, da der ikke foregdr nogen oparbejdning af akkumulatorer i Danmark.

2) Importeret blyskrot formodes langt overvejende at veere blyholdige kabler, der importeres til
genvinding i Danmark. Blyindholdet i kablerne er 25-30%. Eksporteret blyskrot bestar af kab-
ler, blyholdigt stav fra kabeloparbejdning og rent bly fra genvinding af kabler, inddaekninger,
afbalanceringsklodser, blyrgr, m.m. For de rene fraktioner af bly, eksempelvis inddaekninger,
vil blyindholdet ligge neer 100%, mens det for kabler kun vil veere 25-30%. Ud fra en grov vur-
dering af affaldets sammenszaetning anslas det gennemsnitlige indhold af bly i skrottet til 60-
80%.

3) Tinskrot bestar primeert af loddetin fra produktion af elektronik og kglere. Indholdet af bly i
loddetin anvendt til elektronik er knap 40%, mens den til kalere er pd 60-70%. Affaldet anta-
ges at have et gennemsnitligt indhold af bly pa 45-55%.

4) Blyholdigt kobberskrot bestar hovedsageligt af messing med en registreret nettoeksport pa ca.
18.000 tons. Messing, som langt overvejende bestar af messing til drejning og smedning, an-
tages at have et indhold af bly pa 2-3%. Hertil kommer sk@nsmeaessigt en eksport af redgods
pa 1.000-2.000 tons, som i statistikken er fart sammen med andre kobberlegeringer, som
samlet er registreret med en nettoeksport pa 8.000 tons. Rgdgods antages at have et blyind-
hold pa 3-7%.
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Herudover foregik der en eksport af bly med slagge og aske fra stabeprocesser
og med filterstav fra Stalvalseveerket til genvinding i udlandet, som vil blive
omtalt i det felgende. | de seneste ar er der desuden sket en markant stigning i
meengderne af glas fra billedrgr, som eksporteres med henblik pa genvinding
til produktion af nye billedrgr.

En samlet opggrelse af typer og maengder af blyholdige produkter, som ind-
samles med henblik pa genvinding her i landet eller i udlandet, fremgar af Ta-
bel 3.2. Omsatningen af enkelte af affaldsprodukterne er nsermere omtalt i det
falgende.

Tabel 3.2
Indsamling af bly og blyholdigt affald til genvinding, 2000.

Type og oprindelse Mangde Bortskaffelse
Tons Ph/ar

Blyaske/slagge fra smel- 180-260 Eksporteres

te/stagbeprocesser

Filterstgv fra Stalvalseveerket og 310-410 Eksporteres

jernstaberier

Hardzink og andet affald fra 23 Eksporteres

varmforzinkning

Akkumulatorer 10.100-11.100 Eksporteres

Tagplader 200-300 Omsmeltes i DK til nye tagplader
Inddaekningsbly 600-1.200 Eksporteres (primeert) eller genvindes

bl.a. til fiskeredskaber

Kabler m. blykappe 580-690 Stgrsteparten oparbejdes i DK. Gen-
vundet bly anvendes til fiskeredskaber
eller eksporteres

Automatmessing og rgdgods 370-650 Eksporteres

Synk og blyliner fra fiskeredskaber 110-320 Genvindes i DK til fiskeredskaber eller
eksporteres

Loddetin (produktionsaffald) 51-62 Eksporteres

Afbalanceringsklodser 68-130 Eksporteres eller genvindes til fiske-
redskaber

Ammunition 66-120 Eksporteres eller genvindes i Dan-
mark

Metallisk bly i elektronik 13-40 Eksporteres

"Zinkskrot" fra shreddeanleeg 5-50 Eksporteres

Billedgr 90-260 Eksporteres

PVC Omsmeltes i DK

| alt (afrundet) 12.800-15.600

Kabelskrot

Blyholdige kabler bliver indsamlet via skrothandlere. Blyholdige kabler bliver
oparbejdet ved to anleg i Danmark, men der sker ogsa en eksport af kabler.
Den ene virksomhed, der oparbejder langt hovedparten, har specialiseret sig i
kontrolleret afbraending af "vade" kabler af olie-papirtypen, hvor kabelkappen
ud over bly er gjort vandteet med tjeereindsmurt papir. Kabler uden olie-papir,
sdkaldt "tarre" kabler, oparbejdes ved fragmentering pa den anden virksom-
hed.

Der oparbejdes savel kabler indsamlet i Danmark som importerede kabler. I ar
2000 blev der samlet oparbejdet omkring 4000 tons kabler, hvoraf over halv-



delen kom fra Danmark. Ud over kabeloparbejdningen foregar der ogsa i
mindre malestok en omsmeltning af mindre stykker bly, eksempelvis afskrael-
lede blykapper fra "tarre" kabler. Ved oparbejdningen blev der i alt produceret
970-1.200 tons bly. 80-90% af det producerede bly bliver eksporteret.

Den samlede emission til luft fra processerne var i stgrrelsesordenen 0,1 kg
Pb/ar. Ved smelteprocesserne dannes en rakke restprodukter: Ovnaske, filter-
stav, slagge, m.m. Restprodukterne har et relativt stort indhold af bly, og det
samlede blyindhold i omkring 200 tons restprodukter var ca. 150 tons. Rest-
produkterne eksporteres og genvindes til produktion af loddetin.

Akkumulatorer

Akkumulatorer indsamles i Danmark og eksporteres via registrerede indsamle-
re og skrothandlere. Organisationen "Foreningen til indsamling af bly-
akkumulatorer i Danmark", ReturBat® star for registrering af indsamlere, ud-
betaling af tilskud til indsamlerne efter bestemmelserne i Miljgstyrelsens be-
kendtgarelser og administration af ordningen i gvrigt. Den registrerede ind-
samling i 2000 var pa 15.920 tons, hvilket er lidt mindre end Danmarks Stati-
stiks registrerede nettoeksport af akkumulatorer pa ca. 17.800 tons. Det skal
dog bemarkes, at den registrerede nettoeksport i 1999 kun var pa ca. 15.200
tons, sa forskellene kan til en vis grad skyldes lagerforskydninger hos skrot-
handlerne. Akkumulatorerne eksporteres til genvinding i udlandet.

Tab ved opbevaring og handtering af skrot

Tab af bly fra opbevaring af skrot vil kunne ske fra opbevaring og handtering
af bade egentligt blyskrot og skrot af sammensatte produkter, hvor bly indgar
med en mindre mangde.

Der kunne tidligere veere et ganske betydeligt tab af bly til jord fra skrotplad-
ser. | dag vil stgrre skrotpladser typisk veere befaestede. Der vil s& vare en vis
frafarsel af bly med regnbetingede afledninger fra de befeestede arealer.

I massestramsanalysen fra 1996 er angivet &ldre analyser af aflgbsvand fra to
anleeg med gennemsnit pa henholdsvis 2,6 og 3,6 mg Pb/l. Malinger fra
1999/2000 af aflgbsvand fra fire anleeg til recipient viser gennemsnit pa hen-
holdsvis 0,01, 0,09, 0,10, og 0,29 mg Pb/I (baseret pa anleeggenes miljgrede-
gerelser). Fra hvert anleg foreligger der en reekke malinger. Koncentrationer-
ne er i starrelsesordenen 100 gange stgrre end den gennemsnitlige koncentra-
tion i indlgbsvand til renseanlaeg (afs. 3.5.1). Den laveste verdi reprasenterer
udledning til recipient fra et anleeg, hvor der ud over olieudskiller er etableret
renseanlaeg pa skrotpladsen, hvilket ikke er typisk for danske skrotpladser.
Koncentrationen i det afledte vand synes saledes i dag at veere markant lavere
end tidligere malt, hvilket iszr kan skyldes forbedret handtering af akkumula-
torer pa skrotpladserne. Det skal pa det foreliggende grundlag groft skennes,
at det udledte vand i gennemsnit indeholder 0,1-0,3 mg Pb/l.

Det fremgar ikke af malingerne, hvorvidt der pa arealerne, hvor malingerne er
foretaget, specifikt har veeret opbevaring af blyholdigt skrot, men malingerne
reprasenterer den samlede udledning fra skrotpladserne.

Der foreligger ingen oplysninger om, hvor store mangder vand der afledes i
alt. En starrelsesorden pa afledningen kan fas ved at tage udgangspunkt i data
for én af de starste skrotpladser, som udleder ca. 13 mio. liter spildevand/ar.
Det skal pa den baggrund groft antages, at den samlede udledning er pa 250-
640 mio. liter. Med et blyindhold pa 0,1-0,3 mg Pb/I fas en samlet udledning
pa 0,03-0,19 tons Pb/ar. Da skrotpladserne overvejende ligger ved vandet,
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bliver aflgbsvandet i flere tilfeelde ledt direkte til marinerecipienter og vil vaere
omfattet af de samlede udledninger fra industrielle kilder omtalt i afs. 3.5.1.

En vaesentlig del af det bly, som korroderer eller ryster af det blyholdige skrot,
ma forventes enten at ende pa jorden pa ubefaestede arealer eller blive fejet op.
Opfej vil blive bortskaffet til deponi sammen med rystejord, og bly i opfej ind-
gar saledes i de opgjorte mangder for rystejord i det falgende.

I den farste danske massestrgmsanalyse for bly fra 1985 (Hansen & Busch
1989) blev tabet af bly til jord fra skrotpladser estimeret til 400-3.600 tons/ar.
Den primere kilde var akkumulatorer. Det var pa davearende tidspunkt al-
mindelig praksis at knuse akkumulatorerne for at fa det rene bly. Tabet til jord
og spildevand i 1994 blev skgnnet til 8-30 tons, heraf 5-20 tons fra akkumula-
torer (Lassen & Hansen 1996). Pa dette tidspunkt var praksis omkring akku-
mulatorerne &ndret.

Malingerne af bly i afledningsvand indikerer, at der i dag kun tabes meget be-
greensede maengder af vandoplaseligt bly. Det skal her groft antages, at det
samlede tab til jord fra handtering af skrot bortset fra akkumulatorer vil vere i
stgrrelsesordenen 1-10 tons Pb/ar.

For at forhindre tab af bly med udsivende syre og blyslam bliver akkumulato-
rer i dag eksporteret med syre i syrefaste containere. Ved en undersggelse af
skrotakkumulatorer pa en oplagsplads i 1995 (refereret i Miljestyrelsen og Re-
turbat 1995) kunne det konstateres, at 2-3% af akkumulatorerne pa grund af
brud ikke lengere indeholdt elektrolyt, som derfor ma antages at vaere tabt til
jord. Med en samlet bortskaffelse pa 16.000 tons akkumulatorer, hvoraf ca.
30% er elektrolyt, vil der veaere tale om, at der tabes i starrelsesordenen 50-100
tons elektrolyt (veegten af elektrolytten vil vaere afhaengig af, hvorvidt akkumu-
latoren er opladet, sa der er her tale om et groft estimat). Upublicerede malin-
ger indikerer, at der i elektrolytten vil veere i starrelsesordenen 1-2% bly. Bly
vil forekomme i bundslam i elektrolytten i s&eldre akkumulatorer, men slammet
er normalt sa fast, at det ikke vil blive opslemmet og tabt sammen med elek-
trolytten. Ved kraftige brud ma det paregnes, at savel dele af bundslammet
som dele af akkumulatorpladerne kan blive tabt. Pa den baggrund skal det for-
sigtigt antages, at der ved brud pa akkumulatorer tabes i sterrelsesordenen 5-
20 tons bly. Det er ikke undersggt, om antallet at brudte akkumulatorer som
konsekvens af bedre opbevaring er mindre i dag.

Det ma formodes, at en del af tabet er sket i forbindelse med bilulykker, opbe-
varing hos bilmekanikere og private, pa genbrugsstationer osv. Da akkumula-
torerne hos skrothandlerne hovedsageligt opbevares i lukkede containere, vil
det veere begranset, hvor meget der tabes her. Det skal her anslas, at der i for-
bindelse med handtering af gamle akkumulatorer vil ske et tab til jord i starrel-
sesordenen 5-20 tons bly, men at denne mangde vil skulle fordeles mellem
mange led i kaeden.

32 omsatning af bly med andet skrot
Ud over den direkte indsamling og genvinding af bly fra skrot, vil bly findes i
en reekke skrotfraktioner, hvor det forekommer i en form, hvor direkte gen-

vinding ikke er umiddelbart rentabel under de nuveerende forhold.

Affald fra handtering af skrot
Keretgjer, der indsamles og fragmenteres med henblik pa genvinding, vil in-



deholde bly i mange former. | Tabel 3.3 er opgjort alle identificerede anven-
delser af bly i biler. Anvendelserne er nsermere omtalt i de respektive afsnit i
kapitel 2.

Herudover kan bly forekomme i andre produkter, som fragmenteres i form af:

e Bly i zinkbeleegning pa varmgalvaniserede dele

e Blymgnje og maling indeholdende blychromater pa gamle jern- og stal-
konstruktioner

e Bly pa gear- og bremsekabler til cykler

e Bly-tin lodninger i elektriske og elektroniske dele af andre produkter

Der er i dag krav om, at akkumulatorer og afbalanceringsklodser fiernes fra
bilerne inden fragmentering, men de vil formentlig i sjeeldne tilfelde ikke vaere
fiernet. En mindre del af blyet i disse produkter vil ende i blandede metalfrak-
tioner, der eksporteres til oparbejdning i udlandet.

I henhold til et EU-direktiv er det forbudt fra 1. juli 2003 at szlge nye biler,
der indeholder visse tungmetaller, herunder bly. En reekke komponenter opli-
stet i Annex Il til direktivet (Europaparlamentet 2000) er dog undtaget fra
forbudet. For blys vedkommende drejer det sig om bly i visse legeringer (f.eks.
stal, kobber og aluminiumlegeringer) samt bly i visse produkter (f.eks. blycoa-
ting af benzintanke, vulkaniseringsmiddel i gummi samt stabilisatorer i ma-

ling).

Shredderanleg

Mangderne af shredderaffald har indtil dato ikke vaere registreret i Miljgsty-
relsens database for affald og genanvendelse (ISAG). Den arligt producerede
mangde shredderaffald udgjorde i 1997 95.000 tons (Affald 21), og der skal
her regnes med en tilsvarende mangde i 2000. Af de 95.000 tons i 1997 blev
5.000 tons bortskaffet til forbreending i forbindelse med forsgg, mens resten
blev deponeret. Der vil her regnes med, at alt blev deponeret i 2000.

Affaldet bestar af jord iblandet plast, tree, gummi, lette metaldele etc. Der er
hovedsageligt tale om cyklonaffald (affald fra vindsigter), mens slam fra
vadskrubbere kun udger fa tons arligt.

| forbindelse med en raekke forsgg med efterbehandling af cyklonaffaldet med
henblik pa at kunne bortskaffe en sterre del til forbreending blev der udtaget
en reekke prover af affaldet. Seks prgver af usigtet cyklonaffald fra tre forskel-
lige anlaeg varierede fra 950 til 5.300 mg Pb/kg med et gennemsnit pa 3.700
mg Pb/kg (Uniscrap & Hansen 1997). | undersggelsen indgar der undersggel-
se af forskellige fraktioner efter sigtning med henholdsvis 5 og 12 mm sold.
Der er en tendens til lavere blyindhold i de stgrre fraktioner med et gennem-
snit pa 2.100 mg Pb/kg for fraktioner over 12 mm.

Ifglge oplysninger fra en fgrende akter ligger blyindholdet i affaldet typisk hg-
jere, pa 5.000-6.000 mg Pb/kg. Der er ikke set nogen tendens til faldende
koncentrationer de seneste ar. Pa det foreliggende grundlag vurderes det, at
det gennemsnitlige blyindhold i affaldet vil veere pa 4.000-7.000 mg Pb/kg,
resulterende i et samlet indhold i affaldet pa 380-670 tons bly.
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Tabel 3.3

Bly i biler (primzart baseret pd Sander et al. 2000; Lohse et al. 2001 samt dispensations-

ansggninger til Miljgstyrelsen).

Komponent/anvendelse

Maengder pr. bil

Metallisk bly

Batteri

8.000-10.000 g/bil

Bly-tin lodninger i elektriske og elektroni-
ske dele

<50 g/bil

Hvidtmetal i lejer

?

Blycoating af benzintanke

30-60 g/benzintank. Flere bilproducenter bruger
ikke blycoating af benzintanken. Alternativt bruges
plast eller tin-zinklegering

Blyplomber til hastighedshegransere,
indsprgjtningspumper og veerktgjsposer

Forventes at veere marginalt

Bly som legeringselement i bl.a. alumini-
um-, kobber- og stallegeringer

200-1.250 g/bil

Vibrationsdeempere pa biler

Veegte af typisk 100-300 g/stk., anvendes i visse
typer biler. | moderne biler med lav veegt er set
vaegte med hgjere maengder; op til 4.700 g/bil er
ikke urealistisk. Det er ikke undersggt, hvorvidt
vibrationsdaempere anvendes i alle biler

Afbalanceringsklodser

200-250 g/bil

Kemiske forbindelser

Farvepigmenter i lak pa f.eks. karetgjer <10-50 g/hil
Bly i glas i elpaerer 12-20 g/bil
Porceleen pa teendrar 0,6-1,8 g/bil

Pyrotekniske initiatorer til airbags og sik-
kerhedsselestrammere

0,050-0,310 g/bil i form af blystyphnat

Piezoelektriske komponenter

4-120 g/bil. Forbruget er stigende.

Stabilisator og vulkaniseringsmiddel i
gummiprodukter, herunder o-ringe,
gummilim, slanger til servostyring, olieka-
ling og breendstof

Blyholdige elastomerer til biler indeholder om-
kring 5% bly. Samlet anslas til 6-125 g bly/bil

Stabilisator i PVC (f.eks. kabler, paneler,
mghbelpolstring, dgrhandtag)

0,5-3% bly i PVC
Mangde pr bil: ?

Koblingsbeleegninger

Bly (blyoxid og blysulfit) udggr omkring 3,5% af
visse koblingsbeleegninger. Mangder: ?

Bremsebelaegninger (skive- og tromle-
bremser samt bagbekladning)

20-50 g/bil

Sort glaskeramik pa vinduesglas

Omring 40% blyoxid i glasmaterialet. 10-20 g/bil
blyoxid svarende til 8-16 g pb/bil

Kulstofbgrster i elektriske motorer

Ca. 10 g/hil

Stabilisatorer til beskyttelsesmaling

?

?  Komponenter, hvortil der er konstateret en anvendelse, men ikke har veeret muligt at fastseette

en mangde, er markeret med "?”.

Sakseanlag

Emner med sveaerere godstykkelse bliver fragmenteret med hydrauliske sakse.
Der foreligger ikke nyere data vedrgrende de dannede mangder rystesoldaf-
fald og blyindholdet i dette. Det skal derfor i lighed med den tidligere mas-
sestreamsanalyse fra 1996 groft vurderes, at der dannes 2.000-5.000 tons
rystesoldsaffald. De tilgeengelige malinger fra tre anleeg varierer fra 1.669 mg




Pb/kg til 8.200 mg Pb/kg. | de grgnne regnskaber for Uniscraps anleg anven-
des 1.669 mg/Pb/kg som en typisk veerdi (Uniscrap 2001). Det skal pa den
baggrund groft anslas, at dette affald totalt indeholder 3-30 tons Pb/ar.

Bly vil ved oparbejdningen ud over at ende i affaldsfraktioner dels faglge jern-
og stalskrot, dels ende i en fraktion med tunge metaller (hovedsageligt zink og
kobber), som eksporteres til videre oparbejdning i udlandet. Hvor meget bly,
der ender i denne fraktion, vides ikke, men det vil bl.a. kunne dreje sig om bil-
dele af legeringer indeholdende bly samt bly i vibrationsdeempere, balance-
klodser og akkumulatorer. Mangden skal groft skennes til 5-50 tons Pb/ar.

Jern- og stalskrot

Bly anvendt som overfladebeleegning pa jern og stal vil typisk fglge med skrot-
tet til omsmeltning. Jern- og stalskrot omsmeltes i Danmark pa Det Danske
Stalvalsevaerk og en raekke jernstgberier.

Det Danske Stalvalsevaerk blev i 2000 tilfgrt 920.000 tons skrot. Heraf blev
der produceret 700.000 tons stalprodukter. Pa grundlag af tilsendt materiale
opstilles der i Tabel 3.4 en massebalance for bly pa Stalvalseveerket. Sammen-
lignet med 1994-situationen (Lassen & Hansen 1996) er den samlede omsaet-
ning af bly med stal pa Stalvalsevaerket stort set useendret, men emissionen til
luft er formindsket til 25% af emissionen i 1994, som var pa ca. 2 tons.

Tabel 3.4
Massebalance for bly pa Det Danske Stalvalsevark 2000.
Tilfersel Tons Pb/ar | Frafarsel Tons Pb/ar
med ravarer 380 | Med stal 14
ind fra lager 0,55 Med slagger og andre restprodukter 40
Med andre restprodukter til genbrug 310
Med andre restprodukter 12
Emission til luft 0,51
| alt (afrundet) 380 | alt (afrundet) 380

Pa de gvrige danske jernstgberier blev der i 2000 anvendt 30.000-40.000 tons
jernskrot. Under antagelse af at dette skrot ikke adskiller sig veesentligt fra det,
som Stalvalseveerket anvender, hvad angar indholdet af bly, vil skrottet inde-
holde 12-17 tons bly. Fraferselsmangderne, som altsa ogsa vil vaere 12-17
tons bly, antages groft at fordele sig, som det er tilfeeldet for Stalvalseverket

Gf.).

3.3 Omseztning i gvrigt med fast affald
Den samlede affaldsproduktion i Danmark i 2000 var 13 mio. tons (Tabel

3.5). Affaldsmangden har veret stigende med en samlet stigning pa 17% i
perioden 1994 - 2000.
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Tabel 3.5

Affaldsproduktion i Danmark i 2000, opgjort pa kilde og behandlingsform (Miljgsty-

relsen 2001a).

Affaldstype Genanvendelse Forbraending Deponering Seerlig behandling I alt
1000 tons % 1000 tons %| 1000 tons % 1000 tons %/| 1000 tons
Dagrenovation 259 15 1.394 80 88 5 0 0 1.741
Behandlingsrest 2.262 79 248 9 371 13 0 0 2.881
Storskrald 113 16 351 48 264 36 2 0 730
Haveaffald 634 97 10 1 12 2 0 0 656
Erhvervsaffald inkl. roe- 5.146 75 977 14 743 1 1 0 6.867
jord
Miljgfarligt affald 44 30 81 55 6 12 8 146
Sygehusaffald 0 0 4 61 0 0 38 6
Ikke oplyst 2 67 0 3 1 34 0 1 4
| alt 8.461 65 3.064 24 1.489 1 17 0 13.031
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Kilder til bly i affald
Der foreligger ingen nyere undersggelser af indholdet af bly i dagrenovation

og storskrald. Kilder til bly i affald er derfor estimeret pa grundlag af kendska-
bet til omsaetningen af bly med forskellige produkter jf. kapitel 3.

| tabel 2.6 er kilder til bly i affald der bortskaffes direkte til affaldsforbraeending
eller deponi opregnet. Tabellen omfatter ikke restprodukter fra affaldsbehand-
ling omtalt andetsteds i dette kapitel: shredderaffald, affald fra genvinding af
jern og stal, samt affald fra kabeloparbejdning og spildevandsrensning.

I forhold til de tidligere massestrgmsanalyse fra 1994 er den mest markante
forskel, at billedrar vurderes at udggre en langt mindre mangde, hvilket haen-

ger sammen med den udbredte indsamling af billedrar til genvinding.




Tabel 3.6
Kilder til bly i affald.

Kilde Tilfgrsel % af total Til forbreending Til deponi
Tons Pb/ar Tons Pb/ar Tons Pb/ar

Lyskilder 12-18 1,6 12-18

Dekorationsgenstade mm af bly-tin 0,1-1 0,06 0,1-1

Billedrar 10-40 2,6 5-20 5-20

Anden elektronik (lodninger) 15-30 2,4 15-30

Kabelkapper 2-20 1,2 2-20

Inddaekningsbly 10-100 6 10-100

Akkumulatorer <10 0,5 <10

Fiskeredskaber 210-420 33 42-86 170-340

Restprodukter fra hjemmestgbning 0,2-2,1 0,1 0,2-2,1

Ammunition 5-11 08 5-11

Legetgj og blyfolie fra dekorationer 0,6-7 0,4 0,6-7

Gardiner og forhaeng 35 0,4 35

Kobberlegeringer 317 1 3-15 0,2-2

Blyfolie til rentgenfilm 0,55 0,3 0,55

Andre varer med metallisk bly 2-10 0,6 2-10

Blykrystalglas og andet glas 97-270 19 97-270

Keramiske produkter 40-150 10 20-75 20-75

Pigment i maling og plast 56-170 12 56-170

Stabilisatorer i PVC 26-86 6 18-60 8-26

Rar og rarfittings 1-5 0,3 1-5

Affald fra cementfremstilling og falgestof i beton 12-18 1,6 12-18

Felgestof i andre varer 0,55 0,3 0,55

Stgbning o.a. bearbejdning af legeringer 0,2-2 0,1 0,2-2

Stgbning af bly 0

I alt (afrundet) 510-1.400 100 290-930 220-480
331 Affaldsforbranding

Forbraendingsanlaeggene tilfgrtes i 2000 jf. Tabel 3.5 godt 3,1 mio. tons af-
fald, heraf 1,4 mio. tons fra dagrenovation (80% af dagrenovationen) og 0,4

mio. tons fra storskrald (48% af storskrald).

Der foreligger ingen undersggelser af blyindhold i dagrenovation eller stor-
skrald, men den samlede meangde, der bortskaffes ved forbraending, kan esti-
meres ud fra et kendskab til blyindholdet i restprodukterne fra forbraeendings-

processen.

Som faste restprodukter fra affaldsforbreending skelnes her mellem:

e Slagge
o Flyveaske

e Raggasrensningsprodukter.
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Slagge

Slagge er det faste restprodukt, der udtages i bunden af forbraendingskamme-
ret. Som slagge medregnes her ogsa ristegennemfald og kedelaske, som typisk
vil blive blandet op i den egentlige slagge. Slaggen indeholder jern og metal i
varierende omfang og evt. sma mengder uforbraendt materiale. Safremt slag-
gen gnskes afsat til genvinding, vil den blive oparbejdet ved sigtning (evt. efter
knusning) og magnetisk separation og opdeles herved i tre fraktioner:

e Harpet slagge (slagge, der er sigtet og magnetsepareret)

e Jernskrot

e Rest, dvs. skrot-slagge (slagge, som er smeltet sammen til starre kKlumper
og stgrre uforbraendte dele).

Flyveaske

Flyveasken er den faste forbreendingsrest, der kan tilbageholdes fra reggassen,
uden at den har undergaet nogen form for kemisk reaktion. Separat udskillelse
af flyveaske sker traditionelt ved elektrofilter.

Raggasrensningsprodukter

Raggasrensningsprodukter opstar ved rensning af rgggassen for sure gasser.
Metoderne til reggasrensning opdeles normalt i "ter", "semiter" og "vad" rgg-
gasrensning. Ved tagr og semitgr rgggasrensning, hvor der blases kalk ind i
reggassen, blandes rgggasrensningsprodukterne med flyveaske. Ved vad rag-
gasrensning ledes raggassen gennem en kalkopslemning. Det dannede slam-

produkt handteres ofte separat fra flyveasken.

Ud over den del af bly, der faglger restprodukterne, vil en mindre del fglge med
rgggassen ud gennem skorstenen. Raggassen er affaldsforbraendingsanleggets
luftformige emission.

Bly i slagge

Der er i forbindelse med dette projekt indhentet maledata fra 8 forbreendings-
anlaeg, som forbraender mere end halvdelen af den samlede meengde affald der
forbraendes i Danmark. Det gennemsnitlige indhold af bly i slagge fra de en-
kelte anleeg varierer mellem 710 og 1.600 mg Pb/kg. Hver verdi repreesenterer
et gennemsnit af en raekke malinger af slagge fra det pagaldende anlaeg. Der
er saledes betydelig variation i koncentrationen af bly. Vagtet gennemsnit for
alle de anlaeg, der har kunnet oplyse om bly i slagge - som daekker omkring
halvdelen af affaldsforbreendingen i Danmark - er 1.050 mg Pb/kg. Til sam-
menligning blev det gennemsnitlige indhold af bly i slagge i 1994 angivet til
960 mg Pb/kg (Lassen & Hansen 1996). Under hensyntagen til variationen pa
malingerne og antallet af malinger skal gennemsnittet i 2000 vurderes at ligge
inden for intervallet 860-1.300 mg Pb/kg.

Vandindholdet i slaggen er fra de enkelte anleeg angivet til mellem 13% og
28% med et vaegtet gennemsnit pa 19%.



Bly i rgggasrensningsprodukter

Da kun en meget lille del af blyet emitteres til luft, er der ingen grund til at
antage, at maengder, der tilbageholdes i anlaegget, vil afhenge af den anvendte
rgggasrensningsteknologi. Hvorledes bly fordeler sig mellem slagge og raggas-
rensningsprodukter ma derimod formodes at afheenge at den anvendte for-
breendingsteknologi. De variationer, der ses i blyindholdet i slagge og raggas-
rensningsprodukter, kan veere en konsekvens af, at blyet fordeler sig forskelligt
i forskellige anleeg, men dette forhold er ikke undersggt naermere.

Der blev i ar 2000 frafgrt 68.000 tons rgggasrensningsprodukter fra forbreaen-
dingsanleggene. Langt hovedparten eksporteres til deponering i Norge eller
Tyskland. 1 2000 blev der saledes eksporteret 85.700 tons til udlandet (Miljg-
styrelsen 2001a). Forskellen mellem de frafgrte og eksporterede maengder
skyldes lagerforskydninger. Eksporten varetages af to firmaer Dansk Restpro-
dukt Handtering og Special Waste Systems.

Der er indhentet oplysninger om tungmetalindhold i restprodukterne fra de to
firmaer, som star for eksport af restprodukterne, samt direkte fra forbraen-
dingsanleggene. Det er konstateret, at der er meget store forskelle i de kon-
centrationer, der angives af anleeggene, og de malinger, som er foretaget af
modtagerne af restprodukterne fra samme anlaeg. Den gennemsnitlige kon-
centration i restprodukterne estimeres at ligge inden for intervallet 3.000-
5.000 mg Pb/kg. Baggrunden for estimatet fremgar af noterne til Tabel 3.7.

Vandindholdet i rgggasrensningsprodukterne vil afhaenge af den aktuelle
handtering af restprodukterne, og om hvorvidt restprodukterne har mulighed
for at opsuge vand, inden de frafgres. Eksempelvis oplyses, at raggasrens-
ningsprodukter, som eksporteres til Norge i "big bags", indeholder mellem 1
0g 25% vand med et gennemsnit pa 9%, mens produkter, der eksporteres i
bulk, tvangsbefugtes og i gennemsnit indeholder 23% vand. Restprodukter fra
tar og semitar proces eksporteret til Tyskland er opgivet at indeholde <1%
vand. Vegtet gennemsnit for 55.000 tons restprodukter repraesenterende alle
typer restprodukter kan beregnes til 15%. Som gennemsnit skal der her regnes
med, at restprodukterne indeholder 13-17% vand.

Samlet anslas det, baseret pa den eksisterende viden om indholdet af bly i
restprodukter fra affaldsforbreendingsanleag, at restprodukterne fra forbraen-
dingsanleeg i ar 2000 indeholdt 630-980 tons bly.

Det samlede indhold i restprodukterne produceret i 1992 er tidligere blevet
estimeret til 828 tons uden angivelse af usikkerhed (Lassen og Hansen 1996).

Det er endnu uklart, i hvilken grad de forskelle, der ses i de malte koncentrati-
oner, skyldes forskellige ekstraktionsmetoder i tilknytning til analyserne. Op-
lukningsmetoden er ofte ikke angivet. Der synes ved analyserne primert at
benyttes oplukning med HNO,, men totaloplukning med kongevand og flus-
syre anvendes ogsa. Oplukning med HNO, giver et mal for det umiddelbare
potentiale for udvaskning af tungmetaller, men er ikke i stand til at oplukke bly
bundet i f.eks. glas og glasurer. I Ludvigsen & Hjelmar (1992) er der foretaget
en sammenligning mellem resultater opnaet med oplukning med HNO, og
totaloplukning med kongevand og flussyre. | gennemsnit gav totaloplukning
veerdier, som var 1,6 gange hgjere end opnaet med HNO,-oplukning. Der har
ikke kunnet findes sammenligninger af malinger pa de gvrige restprodukter.
Det ma dog forventes, at bly er mindre fast bundet i reggasrensningsproduk-
terne, saledes at en starre del af den tilstedevaerende bly vil kunne oplukkes
med HNO..
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Tabel 3.7
bly frafgrt med restprodukter fra affaldsforbrendingsanlaeg i Danmark i 2000.

Restprodukt Mangder i 2000 | Vandindhold Gennemsnits- Samlet indhold
koncentration

tons % mg Pb/kg TS tons Pb/ar
Slagger 494.055 17-21 860-1.300 1) 425-642
R@ggasrensnings- 68.018 13-17 3.000-5.000 2) 204-340
produkter
| alt (afrundet) 560.000 630-980
Noter:

1) Baseret pa oplysninger fra VEGA, Horsens Kraftvarmevaerk, Vejen Kraftvarme, Amager-
forbreending, Reno-Nord, Affaldscenter Arhus, KARA og Vestforbraending.

2) Der er indhentet oplysninger om indhold af bly i restprodukter fra forskellige kilder, dels direk-
te fra anlaeggene, dels fra virksomheder der eksporterer restprodukterne. Vagtede gennemsnit
for restprodukter fra de tre kilder er:

Dansk Restprodukt Handtering: Gennemsnitlig 3.900 mg Pb/kg i 28.000 tons.
Special Waste Systems: Gennemsnitlig 3.200 mg Pb/kg i 56.000 tons.
Direkte oplysninger fra anleeggene: Gennemsnitlig 4.100 mg Pb/kg i 44.000 tons.

Der er en vis uklarhed om de anvendte analysemetoder og deres indflydelse pa de malte kon-
centrationer.

Pa grund af det uens datamateriale har det ikke veeret muligt at estimere kon-
fidensintervaller med standard statistiske metoder. Usikkerheden pa den an-
givne middelkoncentration er derfor skgnnet.

Emission af bly med rgggas

Der er til dette projekt indsamlet data fra 10 anleeg med henholdsvis ter, semi-
ter og vad rgggasrensning. Hver type har veret repraesenteret med 3-4 anlag.
Anlzggene har typisk foretaget en til to malinger i 2000 og er ved databe-
handlingen repraesenteret med en gennemsnitsverdi. Der er inden for alle an-
legstyper malt meget varierende koncentrationer af bly i reggassen, og totalt
set er der sa stor variation, at der ikke er grundlag for at vurdere, om der er
forskelle i emissionen afhangigt af anleegstype. Laveste og hgjeste gennem-
snitsvaerdi for alle anleeggene var henholdsvis 0,024 til 0,39 mg Pb/Nm’. Den
beregnede rgggasemission pr. ton indfyret affald varierede tilsvarende fra 0,1
til 2,3 g Pb/tons affald.

Pa baggrund af det samlede datasat fra anleeg med henholdsvis ter, semitar
og vad rgggasrensning anslas det gennemsnitlige blyindhold i rgggas fra for-
breendingsanleag at vaere 0,06-0,19 mg Pb/Nm’ (90% konfidensinterval).

Under forudsatning af at der udvikles en reggasmengde pa 6.496Nm’ pr. ton
affald, kan den samlede rgggasmangde i 2000 beregnes til 18.900 mio.
Nm®ar. P& denne baggrund anslés den samlede udledning af bly fra raggas
fra danske affaldsforbreendingsanleg til 1,1-3,6 tons Pb/ar. Udledningen i
1989 og 1994 blev anslaet at veere henholdsvis 25-50 og 2,2-3,6 tons Pb
(Hansen 1989; Lassen & Hansen 1996). Mens der sas et markant fald i emis-
sionerne fra 1989 til 1994, ses kun et mindre fald i den samlede emission si-
den 1994. Pa det anvendte datagrundlag kan faldet endda ikke siges at vaere
signifikant.

3.3.2 Deponeringsaktiviteter
Der blev i ar 2000 samlet deponeret ca. 1,5 mio. tons affald. Der findes ingen

samlet opggarelse af indholdet af bly i affald, som deponeres. Det samlede ind-
hold af bly i affald, der deponeres, kan jf. Tabel 3.6 opgares til 220-480 tons.




Mangderne er eksklusive restprodukter fra energifremstilling eller affaldsbe-
handling behandlet andetsteds. Hvis restprodukterne medregnes var den sam-
lede mangde, der deponeredes 1.300-2.300 tons bly.

Perkolat fra deponier

Der er stor variation i indholdet af bly i perkolat fra deponeringsanleg afhan-
gigt af typen af affald, der er deponeret. Tabel 3.8 giver et overblik over varia-
tionen i blyindholdet med de laveste verdier i perkolat fra deponeret byggeaf-
fald og de hgjeste i perkolat fra reggasrensningsprodukter. Der foreligger ikke
nogen oplysninger om de samlede udledninger af perkolat opdelt pa affaldsty-
per.

gggigi’ft fra forskellige typer danske deponier (Christensen. 1998).
Perkolat fra deponi Interval
mg Pb/I
Byggeaffald (inert) 0,0002
Slagger 0,0013-0,048
Tarre og semitarre rgggasrensningsprodukter 0,04-1.600
vadprodukt med flyveaske 0,12-13
Deponeringsanleeg med gasudvinding 0,001-5

Mengden af bly i perkolat fra deponeringsanlaeg (lossepladser) blev i den tid-
ligere massestrgmsanalyse for bly skennet til 0,1-0,5 tons pr. ar, idet der blev
regnet med 5 mio. m® perkolat pr. &r med et blyindhold pa 0,2-1 mg Pbl/I.

For at fa et indtryk af stgrrelsesordenen for afledningerne med perkolat er de-
taljerede oplysninger om bly i perkolat indhentet fra deponeringsanlaegget AV-
milje. Anleegget modtager arligt ca. 65.000 tons affald fra et opland med om-
kring 1,2 mio. mennesker. Alt perkolat fra anleegget opsamles og ledes til
Avedgre renseanlaeg.

Der findes pa anlegget celler med forskellige typer af affald. Der findes pa
anlaegget i alt 6 deponeringsceller med raggasrensningsprodukter, hvoraf per-
kolatet fra de tre celler ledes til intern rensning. Spildevandsstremmen fra dis-
se tre celler er ca. 3.000 m’/ar (1999), og blyindholdet var i 2001 pd gennem-
snitligt 0,3 mg Pbl/l, svarende til et samlet blyindhold i perkolat pa 0,0009 tons
Pb/ar. Efter intern rensning er blyindholdet reduceret til 0,020 mg/l (2001).
De gvrige tre celler med rgggasrensningsprodukter har en perkolatmengde pa
ca. 13.000 m*ar (1999) med et blyindhold p& 0,015 mg Pb/l, svarende til
0,0002 tons Pb/ar. Udledning fra den interne rensning ledes sammen med
perkolatet fra de gvrige celler til det kommunale renseanleg.

De avrige celler indeholder affaldstyper som for eksempel asbest, skrotaffald,
forurenet jord, forurenede sten og brokker, PVC samt trykimpraegneret tree.
Der findes ikke malinger af blyindholdet i perkolatet herfra, men perkolat-
mangden udger ca. 60.000 m*/ar (1999).

Der findes dog malinger af den samlede perkolatmangde, som ledes til Aved-
gre renseanlaeg, hvilket gar det muligt at beregne mengden af bly fra disse
gvrige celler. Det vurderes saledes, at blyindholdet i perkolat fra de gvrige cel-
ler er ca. 0,026 mg Pb/lI svarende til, at der fra disse celler udledes ca. 0,0015
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tons Pb/ar. | alt ledes der via perkolat fra AV-miljgs anleeg ca. 0,002 tons
Pb/ar til Avedgare renseanleg.

Den samlede afledning fra danske deponeringsanleeg skal groft anslas pa den-
ne baggrund. Hvis der regnes med, at der arligt afledes 1-5 mio. tons perkolat
fra deponeringsanlaeg, og at koncentrationerne i perkolatet fra AV-miljg er
reprasentative, fas en samlet udledning med perkolat pa 0,01-0,18 tons Pb/ar,
som ledes til renseanleg. En tilsvarende starrelsesorden fas, hvis den samlede
mengde anslas ud fra forholdet mellem den samlede affaldsmangder, der de-
poneres i Danmark, og affaldsmeangderne deponeret pa AV-miljg.

Udsivningen til omgivende jord fra gamle affaldsdepoter uden kemikalieaffald
er i (Miljgstyrelsen 1987) ansléet til ca. 1,2 mio. m*/ar med et gennemsnits-
indhold p& 0,09 g Pb/m’. | (Lassen & Hansen 1996) er bidraget fra denne ty-
pe deponi opgjort til 0,1-0,2 tons Pb/ar, og det skannes, at bidraget er i sam-
me starrelsesorden i dag.

333 Biologisk affaldsbehandling

Der produceres i ar 2000 i alt ca. 0,4 mio. tons kompost, hvoraf ca. 75% be-
stod af rent have- og parkaffald, 16% af have-parkaffald blandet med organisk
affald, og 9% bestod af dagrenovationsaffald, herunder kompost fra 5 biogas-
anleg (Petersen 2001). Statistikken er baseret pa indberetninger fra 134 kom-
postanlaeg samt 5 biogasanlaeg. Kun biogasanlaeg, der behandler organisk dag-
renovation, er medtaget. Anlaeg, der modtager og flishugger have- og parkaf-
fald uden at kompostere dette, indgar ikke i de totale mangder kompost (Pe-
tersen 2001). Ud over komposten blev der frafgrt ca. 19.000 tons sigterester
og ca. 10.000 tons ggdningsvaeske. Det skal bemaerkes, at biologiske affalds-
produkter fra landbruget (naturgedning) ikke indgar her, men er daekket af
afsnittet om bly i foderstoffer.

Det gennemsnitlige blyindhold i kompost baseret pa dagrenovation er malt til
41 mg/kg TS (4 malinger), mens der i kompost af rent have- og parkaffald og
have-parkaffald blandet med organisk affald blev malt gennemsnit pa hen-
holdsvis 23 (8 malinger) og 28 mg Pb/kg TS (1 maling).

Pa baggrund af de foreliggende oplysninger anslas det - under hensyn til usik-
kerheden pa dataene - at omsatningen af bly med kompost var i stgrrelsesor-
denen 5,5-8,3 tons Pb/ar, hvoraf hovedparten omsattes med komposten fra
have- parkaffald.

Ved fremstilling af kompost fremkommer der en sigterest, som hovedsageligt
bestar af grove grene, der ikke lader sig neddele. Der foreligger ingen malinger
af sigteresten. Da sigteresten overvejende bestar af grene, vil det gennemsnitli-
ge indhold af bly formentlig ligge lavere end i komposten, men hgjere end
koncentrationen i ved, som er pa ca. 1-2 g Pb/ton TS. Der skal her groft reg-
nes med et gennemsnit pa 3-12 mg Pb/kg. Den samlede omsztning med sig-
teresten skgnnes séledes at vaere 0,04-0,16 tons Pb/ar.

Ved behandling i biogasanlag fremkommer der omkring 0,2 mio. m® gad-
ningsvaeske med et tgrstofindhold pa 3,5-5%. Der har ikke kunnet fremskaffes
nogen malinger af bly i gegdningsvaesken. Under den antagelse at blyet primert
er knyttet til tgrstoffet, og at tarstoffet har en koncentration svarende til den,
man finder i tgrstoffet fra kompost, anslas det samlede indhold af bly i ged-
ningsvaesken at veere i stgrrelsen 0,2-0,6 tons Pb/ar. Ggdningsvasken anven-
des til jordbrugsformal.



Samlet anslas det, at der omsattes 5,7-9,1 tons Pb/ar med restprodukter fra
biologisk affaldsbehandling, som tilfares jord.

3.4 Omseatning med olie- og kemikalieaffald

Blyholdigt kemikalieaffald vil i hovedsagen blive bortskaffet til Kommuneke-
mi, mens spildolie i vid udstraekning efter forudgaende rensning bliver af-
breendt i fjernvarmeveerker eller genanvendt.

Kommunekemi

Der foreligger ikke en samlet opggarelse af blyindholdet i forskellige affaldska-
tegorier hos Kommunekemi, men sammensetningen af de restprodukter, som
deponeres fra Kommunekemi efter behandling, giver en indikation af blyind-
holdet i modtagne affaldskategorier (jf.).

Det samlede indhold af bly i aske fra forbreending og filterkager, der bortskaf-
fes til deponering, kan for ar 2000 opgeres til ca. 37 tons Pb (tabel 3.9).

Tabel 3.9
Blyindhold i affald, som deponeres fra Kommunekemi i 2000 (Naamansen 2002).

Tons Pb/ar
Aske fra forbreending b 28
Filterkager 2 9
| alt 37

b Bly fra slagger og flyveaske stammer fra afbreending af organisk affald indeholdende bly. Dette
kan bl.a. veere tungmetalholdigt malingsaffald fra fremstilling, afrensning og anvendelse af
maling, spildolie med rester af bly fra benzinadditiver og bly-tin legeringer.

2 6,9 tons af de 9 tons indgar i filterkager modtaget fra kunder. Det drejer sig om blyholdigt

slam opsamlet ved rensning af industrispildevand ved stgberier, metalforarbejdende virksom-

heder, keramisk virksomhed o.l. De gvrige 2,1 tons stammer fra behandlingen pd Kommune-
kemi.

Ud over de angivne mangder, som i hgj grad beror pa anvendelser af kemiske
blyforbindelser, modtog Kommunekemi forskellige produkter indeholdende
metallisk bly. I affaldsgruppe Z14.4, som omfatter blybatterier og andet bly-
holdigt affald til genanvendelse, blev der i 2000 samlet modtaget 10 tons af-
fald. For mere end 80% af affaldet indgar ordene "batteri" eller "akkumulator"

i beskrivelsen af affaldet. Den resterende del udgares dels af batterier, hvor det
ikke er navnt i beskrivelsen, dels af blymatter, blyplomber, blyband, blyfor-
kleder, m.m. Hovedparten af affaldet i denne affaldskategori blev eksporteret
til oparbejdning i udlandet. Der blev saledes samlet eksporteret 9,4 tons bly-
holdigt affald fra Kommunekemi.

Udviklingstendenser

I 1985 blev der fra Kommunekemi deponeret omkring 290 tons bly med rest-
produkter, heraf 210 tons med filterkager. Indholdet i filterkager var i 1993
reduceret til kun 10 tons, og i 2000 er der sket en yderligere reduktion til 9
tons. For det organiske affald, der resulterer i slagger er der set et fald fra 86
tons i 1985 til 28 tons i 2000. Kilder til bly i det organiske affald kan vare
spildolie samt fremstilling, afrensning og anvendelse af maling. P4 malingsom-
radet er det vanskeligt at sammenligne mangden, der bortskaffedes i 2000
med det aktuelle forbrug. De blyholdige pigmenter bruges iser til industrielle
formal, hvor der anvendes sprgjtemaling, og hvor det ma forventes at en me-
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get stor del af forbruget vil ende i kemikalieaffald. Slibestav, f.eks. fra afslib-
ning af karetgjer, vil typisk afspejle forbruget for 10-15 ar siden, hvor bly-
holdige pigmenter i vid udstraekning blev brugt til kgretgjer.

Emissioner fra Kommunekemi
Emissioner til luft og vand fra Kommunekemis behandling af olie- og kemi-
kalieaffald opggres til:

e Ca. 56 kg Pb/ar med rgggas til luften
e Ca. 2 kg Pb/ar med spildevand
e 5 kg Pb/ar med regnvand/kglevand.

Spildolie

Der indsamles en lang reekke spildoliefraktioner til behandling i Danmark.
Ifglge affaldsstatistik 2000 (Miljgstyrelsen 2001a) blev der i 2000 indsamlet
ca. 19.500 tons genanvendelsesegnet olie, som bestar af motorolie, gear- og
hydraulikolie, smareolie, m.m. Af disse blev ca. 12.500 bortskaffet til for-
breending, mens 6.912 tons gik til genvinding.

Herudover indsamledes der omkring 14.000 tons andre olieholdige produkter,
herunder "olie- og benzinudskillere", olieemulsion og "andre olieholdige pro-
dukter" (Miljastyrelsen 2001a). Disse produkter har generelt et hgjt vandind-
hold, sa der er tale om en vaesentligt mindre mangde ren olie.

Baseret pa oplysninger fra akterer anslas spildolien at have et gennemsnitligt
blyindhold pa 40-70 mg Pb/kg, og det samlede indhold af bly i spildolien kan
anslas til 0,9-2,1 tons.

I 1999 var der en registreret tilfarsel af spildolie til fiernvarmeveerker pa
14.528 tons (Miljastyrelsen 2001a). Mangden, der blev afbraendt i 2000,
fremgar ikke af statistikken, men antages at veere af samme starrelse. Af de
registrerede 14.500 tons stammer de 12.500 tons som navnt ovenfor fra de
genanvendelsesegnede spildolier, og resten fra oprensning af andre oliefrakti-
oner. Pa baggrund af oplysninger fra aktgrer skennes det, at omkring 12.000-
13.000 af de 14.500 tons gennemgik en forudgaende raffinering inden af-
breending, mens 2.000-3.000 tons blev afbreendt uden forudgaende oprens-
ning. Blyindholdet i den destillerede olie er malt til mellem 0,2 og 0,5 mg
Pb/kg, mens den uraffinerede olie anslas at indeholde bly i samme mangde
som det ovenfor nevnte gennemsnit i spildolie. Fra anleeg, der afbreender raf-
fineret spildolie med et samlet indhold af bly pa 0,001-0,0035 tons Pb/ar, skal
der i mangel af konkrete malinger groft regnes med, at halvdelen af oliens
samlede indhold af bly emitteres til luft.

Uraffineret olie og flokkulerede partikler, der fremkommer i forbindelse med
afvanding af spildolier, afbreendes pa enkelte fijernvarmeverker. Det anslas, at
der samlet afbreendes omkring 2000-3000 tons uraffineret spildolie med et
samlet blyindhold pa 0,06-0,18 tons Pb/ar. Fra et enkelt anleeg udstyret med
posefilter er der malt reggasemissioner pa gennemsnitligt 0,34 mg Pb/Nm? (3
malinger). Anlaegget fyrer ogsa med halm, og fyringsforholdet er 60% halm og
40% spildolie. Under antagelse af at der dannes 10.000 Nm®/ton spildolie an-
slas det, at emissionen fra afbraending af uraffineret spildolie vil veere 0,004-
0,015 tons Pb/ar. Resten af oliens indhold af bly ma forventes at blive bort-
skaffet med slagger og raggasrensningsprodukter til deponi.

Samlet anslas der saledes at blive emitteret 0,005-0,019 tons bly til luft fra af-
breending af spildolier pa fijernvarmeveerker.



Behandlingsresten fra oprensningen af spildolie, som indeholder 100-200 mg
Pb/kg, samt affald indeholdende fuelolie og afvandede skare/kglemidler an-
vendes til cementfremstilling og indgar saledes i massebalancen for cement i
afsnit 1.3.

Anslaet 4.000 tons spildolie bortskaffes til Kommunekemi og indgar i balan-
cen for Kommunekemi.

Ved genvinding raffineres olien til ny baseolie. Denne proces foregar ikke her i
landet, men spildolien eksporteres til Tyskland, hvor der sker en raffinering og
genvinding af olien som baseolie. Det antages derfor, at den registrerede gen-
vinding af genanvendelsesegnet spildolie pa 6.900 tons eksporteres. Under
den antagelse at eksporteret spildolie ogsa indeholder 40-70 mg Pb/kg, eks-
porteres der samlet 0,2-0,4 tons Pb/ar med spildolie.

3.5 Omsatning med spildevand og spildevandsslam
351 Spildevand

Bly vil sammen med spildevand udledes fra fglgende punktkilder:

e Renseanlag

e Regnvandsbetingede udlgb fra overlgbsbygverker og separatkloakerede
omrader

e Industri med serskilte udledninger

e Spredt bebyggelse

Den totale spildevandsmangde udledt via kommunale renseanleg i Danmark
udgjorde ca. 768 mio. m*/ar for ar 2000, mens regnvandsbetingede udlgb af-
ledt uden om renseanlag androg ca. 200 mio. m*/ar (Miljgstyrelsen 2001b).

Malinger af miljgfremmede stoffer i spildevand foretages i forbindelse med
det Nationale program for Overvagning af VAndmiljget, NOVA 2003 og er
senest rapporteret i publikationen "Punktkilder 2000" (Miljgstyrelsen 2001b).

Renseanlag

Malinger af miljgfremmede stoffer og tungmetaller foregar pa udvalgte rense-
anleg, som Miljgstyrelsen finder tilnermelsesvist repraesentative for handte-
ringen og sammensetningen af spildevand i Danmark (Miljgstyrelsen 2001b).

Der er aktuelt data for 35 anlaeg for perioden fra 1998 til 2000. Spildevandet
fra disse anlaeg repraesenterede ca. 45% af den samlede spildevandsmangde.
Industribelastningen i tillgbet til de 19 anlaeg, hvor der er malt miljgfremmede
stoffer og tungmetaller, var gennemsnitligt omkring 35%, hvilket er lidt min-
dre end landsgennemsnittet. | alt 31 anleg ud af de 35 anlag, hvor der er malt
miljgfremmede stoffer og tungmetaller, er dimensioneret til kveelstof- og fos-
forfjernelse og renser generelt spildevandet bedre end de stillede krav. Fire ud
af de 35 anlaeg er mindre anleeg med mekanisk og mekanisk-biologisk rens-
ning. Miljgstyrelsen finder disse anlaeg tilneermelsesvis reprasentative for
handteringen og sammenszatningen af spildevand i Danmark (Miljgstyrelsen.
2001b).
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De malte middelveerdier samt 5% og 95% fraktiler for indlgb og udlab er vist i
Tabel 3.10. Det ses, at der er en betydelig variation i de malte veerdier.

Tabel 3.10

Middelvardier og fraktiler for tungmetaller i indlgb og udlgab, 1998-2000.

Indlgb (ug Pb/1)

Udlgb (ug Pb/I)

Middel

5% fraktil

95% fraktil

Middel

5% fraktil

95% fraktil

18

4,5

55

2,3

0.3

6.3

Note:  Det skal bemaerkes, at fraktilerne forteller noget om spredningen pa dataene men ikke
siger noget om, hvor pracist middelveerdien er bestemt, da dette vil veere afhaengigt af
antallet af malinger.

I rapporten beregnes den samlede udledning ved at sammenholde disse data
med data fra malerunden i 1998 samt med data fra“Vandmiljg-94”, og pa
denne baggrund er de samlede udledte mangder estimeret. Den samlede ud-
ledning bliver pa denne baggrund estimeret til 1,8 tons Pb/ar.

Hvis man i stedet veelger at gange den gennemsnitlige udlgbskoncentration pa
2,3 ug Pb/l med de 768 mio. m’ spildevand, der tilledes renseanleeggene, fas
ligeledes 1,8 tons Pb/ar. Beregnet pa lignende made pa grundlag af den gen-
nemsnitlige indlgbskoncentration pa 18 pg Pb/l fas, at renseanleeggene totalt
skulle tilfgres ca. 14 tons bly. Hvis ca. 2 tons af disse udledes til recipienter,
skulle omkring 12 tons ende i slammet. Denne mangde er i overensstemmelse
med den beregnede mangde i spildevandsslam fra kommunale renseanlag,
som omtales senere i dette afsnit. Pa grundlag af et meget stort antal analyser i
slam estimeres det, at slammet totalt set indeholder ca. 12,7 tons Pb. Pa grund
af det store antal praver af slam ma den samlede mangde bly i slammet anta-
ges at veere bestemt med ret stor sikkerhed. | gennemsnit bliver 83% af spilde-
vandets indhold af bly tilbageholdt i slammet.

Usikkerheden pa de samlede udledninger fra renseanlaeggene er ikke estimeret
i "Punktkilder 2000", men de samlede udledninger skal her skagnnes at veere
inden for intervallet 1-2,5 tons Pb/ar.

Regnbetingede udlgb

De regnbetingede udlgb kan opdeles i separate udledninger af overfladevand
og overlgb fra felleskloakerede omrader, der udger en blanding af overflade-
vand og spildevand. Aflastninger fra felleskloakerede omrader indeholder ikke
kun overfladevand, men er en blanding af kommunalt spildevand, resuspen-
deret kloaksediment og biofilm samt overfladeafstramning. Aflgb fra separat-
kloakerede omrader indeholder primert overfladevand fra befaestede arealer
(tage, veje m.m.) samt resuspenderet materiale fra rgrledningerne. Selve pro-
cessen at male volumen og stofindhold af et regnbetinget udlgb kraever avan-
ceret maleudstyr, og da udlgbene kun sker ved kraftig nedbgr, kan det vaere
vanskeligt at planleegge maleprogrammer. De angivne volumener er baserede
pa modelberegninger, og der er en betragtelig usikkerhed forbundet med op-
gerelserne af udledninger under regn, hvilket ses, nar disse opggrelser sam-
menlignes med konkrete malinger (Miljgstyrelsen 1997).

Der udledtes i 2000 164 mio. m’ vand som separate regnvandsafligb og 38
mio. m’ via overlgbsbygvaerker.

Der er i "Punktkilder 2000" ikke angivet maleverdier for bly i regnbetingede
aflgb, og der findes generelt meget fa malinger af blyindholdet i disse udled-
ninger.



I "Vandmiljg 94", der havde sarligt fokus pa tungmetaller, blev det pa grund-
lag af relativt fa malinger antaget, at regnbetingede aflgb fra separatkloakerede
omrader i 1994 indeholdt 15-30 mg Pb/m°. De vasentligste kilder til bly i
regnvandet var atmosfeerisk deposition, korrosion af blyinddeekninger og stav
fra bremsebelaegninger. Den atmosfariske deposition af bly er i perioden fra
1989 til 1999 faldet med en faktor 3 (Hovmand & Kemp 2000), mens de an-
dre kilder ikke kan forventes at veere faldet vaesentligt. Det skal pa den bag-
grund groft antages, at regnbetinget afstramning fra separatkloakerede omra-
der i gennemsnit indeholdt 8-18 ug Pb/l, saledes at den samlede udledning i
2000 belgb sig til 0,3-0,7 tons Pb.

Ved overlgb fra bygveerker vil der ske en opblanding mellem spildevand og
regnvand. | Vandmiljg 94 er der regnet med et blandingsforhold pa 1 del spil-
devand til 5 dele afstremningsvand. Pa det grundlag skal udledninger via
overlgbsbygveerker i 2000 anslas til 0,3-0,7 tons bly.

Det skal dog bemeerkes, at en del bly evt. vil blive tilbageholdt i bassiner og
fjernet i forbindelse med rensning af bassinerne. Der ses en tydelig tendens til,
at flere arealer udleder via bassin bade for felles- og separatkloakerede arealer.
Inden for felleskloakerede omrader er der saledes i perioden 1991-2000 sket
en stigning pa 58% i det befaestede areal, hvorfra der udledes via bassiner, og
tilsvarende er arealet faldet med 19% for omrader, hvorfra der udledes uden
bassiner (Miljgstyrelsen. 2001b). Der foreligger ingen undersggelser af, hvor
store maengder tungmetaller der tilbageholdes i bassinerne.

Industri med direkte udledning

Der er i (Miljgstyrelsen. 2001b) indsamlet oplysninger om 82 virksomheder,
der udleder spildevand med indhold af tungmetaller og miljgfarlige stoffer.
Den samlede spildevandsmangde er opgjort til 74 mio. m*ar, og der er malt
en stor variation i indholdet af bly. Middelkoncentrationen af 137 malinger er
angivet til 17 mg Pb/m’ med et maksimum pa 100 mg Pb/m’. Det er ikke an-
givet, hvor repraesentative malingerne er for de samlede udledninger, men ma-
lingerne ma repraesentere relativt fA udledere med hgje koncentrationer. Den
samlede udledning er angivet til 0,049 tons Pb som bedste bud med 0,095
tons Pb som maksimumverdi. Det svarer til en gennemsnits-koncentration pa
0,7 mg Pb/m®, hvilket er lidt mindre end koncentrationen i udledninger fra
kommunale renseanlag.

Spredt bebyggelse

Ejendomme beliggende i spredt bebyggelse, landsbyer eller sommerhusomra-
der er ofte ikke tilsluttet feelleskloakering, men kan have en spildevandsrens-
ning med for eksempel septiktank med udledning til jord eller markdreaen.
Spildevandsafledningen for samtlige kommuner anvendes i (Miljgstyrelsen.
2001Db) til at estimere vandforbruget og den samlede udledning af bly. Den
potentielle belastning beregnes til 1,4 tons Pb/ar, som efter mekanisk rensning
og tilbageholdelse af bly i markdraen reduceres til skensmaessigt 0,6 tons Pb/ar,
som her skal regnes med at veere behaftet med en usikkerhed pa £50%. Den
mangde, der tilbageholdes ved mekanisk rensning, vil efter oprensning blive
tilledt renseanlaeg, mens i starrelsesordenen 0,1-0,5 tons Pb/ar tilledes jord
enten direkte eller ved oprensning af draen.

De samlede udledninger af bly fra punktkilder til vandmiljget er ssmmenfattet
i Tabel 3.11.
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Tabel 3.11

Udledninger af bly fra punktkilder til vandmiljget (Miljgstyrelsen 2001b).

Kilde Udledning Middelkoncentration Udledning
spildevand

Mio. m3 vand mg Pb/m3 Tons Pb/ar
Renseanleeg 768 1,3-33 1-2,5
Overlgbsbygveerker 38 8-18 0,3-0,7
Separate regnvandsaflgb 164 6-18 0,98-2,9
Industri med direkte udledning 74 0,66-1,3 0,049-0,095
Spredt bebyggelse 33 0,2-0,6
| alt (afrundet) 1.077 2,5-6,8

35.2 Spildevandsslam

Efter endt behandling pa et renseanlaeg skal slammet bortskaffes. Der fandtes
indtil 1995/96 i princippet tre hovedmuligheder for den endelige bortskaffelse
af spildevandsslam, nemlig anbringelse pa landbrugsjord, forbreending i eks-
ternt eller internt anleag eller anbringelse pa kontrolleret deponi.

Udviklingen omkring bortskaffelsen af spildevandsslam har bevirket, at der de
seneste ar er anvendt andre muligheder for disponering af spildevandsslam,
som ikke kan indpasses i hovedomraderne for slamdisponering.

Antallet af slammineraliseringsanleaeg er steget markant i de seneste ar. Slam-

mineralisering betragtes i kommunerne som en alternativ mulighed for slam-

bortskaffelsen. Der regnes med, at slammet kan opbevares i op til 10 ar i mi-

neraliseringsanlag, far der skal tages stilling til, hvorvidt slammet kan spredes
pa landbrugsjord, forbraendes eller anbringes pa kontrolleret deponeringsan-

leeg (Miljgstyrelsen 2001c).

Desuden har en rekke private firmaer i lgbet af 1997/98 arbejdet pa at etable-
re alternative metoder til bortskaffelse af slam efter forbraending, hvor den
uorganiske del (asken) indbygges og dermed genanvendes i produkter som
cement og sandblasningsmidler.

1 1999 blev ca. 94,5% af tgrstofmaengden af slam undersggt for indhold af bly
og andre tungmetaller (Miljgstyrelsen 2001c). Det veegtede gennemsnit for
bly var pa 94,5 mg Pb/kg, og under den antagelse at det undersggte slam er
repraesentativt for de samlede mangder slam, kan de samlede mangder esti-
meres at indeholde omkring 12,7 tons bly. Fordelingen af dette pa de forskel-
lige disponeringsformer er angivet i Tabel 3.12.

Sammenlignet med 1994, hvor omsatningen af bly med slam blev estimeret
til ca. 21 tons i 170.000 tons TS, ses, at den samlede omsetning af bly er fal-
det med omkring 40%, mens mangderne af tarstof stort set er ueendrede.
Forklaringen skal delvist sgges i det faktum, at den atmosfeeriske deposition af
bly er faldet markant.

Samlet blev landbrugsjord, skove og gartnerier tilfart 3,7-4,6 tons bly med
slam. En mindre del af dette slam var inden spredning pa jorden behandlet i
biogasanlag eller komposteringsanlag.



Tabel 3.12
Bly i spildevandsslam fordelt pa slutdisponering, 1999 (Baseret pa Miljgstyrelsen
2001c).

Slutdisponering Slam Samlet indhold af bly
1000 tons TS/ar Tons Pb/ar % af total

Landbrug mm. 9 88 3,7-4,6 33
Forbraending? 33 3,7-4,5 32
Losseplads 2 14 1,5-1,9 13
Langtidslager? 7,7 0,87-1,1 8
Andet ? 14 1,6-1,9 14

| alt (afrundet) 160 11-14 100
Note:

1) Det gennemsnitlige indhold af bly i slam udbragt pa landbrugsjord, i skove m.m. er angivet til
47 mg Pb/kg. Da der foreligger et stort antal malinger, vurderes middelveerdien her at veere
bestemt med relativt stor sikkerhed.

2) Det gennemsnitlige indhold af bly i slam, som ikke blev udbragt pa landbrugsjord, kan pa
grundlag af Miljgstyrelsen (2001c) beregnes til 126 mg Pb/kg. Denne veerdi vurderes her at
veere bestemt med relativt stor sikkerhed. Der er ikke angivet specifikke veerdier for slam bort-
skaffet til deponi, forbreending m.m. Det er her groft antaget, at den gennemsnitlige blykon-
centration har vaeret den samme for de forskellige disponeringsformer.

En del af spildevandsslammet bortskaffes ved forbraending - enten internt pa
de enkelte renseanlag eller eksternt. Forbraendingsanleggene er udstyrede
med fuldt udbygget raggasrensningsudstyr. Emissionsfaktoren for bly pa dan-
ske forbraendingsanlag ligger i starrelsesordenen 0,5%, og det skal her groft
antages, at emissionsfaktoren for bly fra forbraending af slam vil ligge i inter-
vallet 0,5-2%. Den samlede emission kan pa den baggrund estimeres til 0,02-
0,09 tons Pb/ar, mens slammets gvrige indhold af bly bliver deponeret sam-
men med restprodukter.

Kilder til bly i spildevand

Potentielle kilder til bly i spildevand er opgjort i Tabel 3.13. Den dominerende
kilde synes helt klart at veere korrosion fra tagbelaegninger og inddakningsbly.
Det skal understreges, at der er betydelig usikkerhed omkring savel korrosi-
onsrater som det samlede tagareal deekket med blyplader/inddakninger.

Opggrelsen indikerer, at korrosion af bly samt tilfgrsler til spildevand kan veere
stgrre end de malte tilfarsler af bly til renseanlag, hvilket kan skyldes, at oplgst
bly fra inddeekninger vil udfaelde pa tagsten, eller at bly udfaldes i dele af spil-
devandsaflgbet. Det er iser korrosionen fra tage og inddakninger, som giver
en stor usikkerhed pa opgarelsen af kilder, og det er muligt, at det deekkede
areal eller de faktiske korrosionsrater skal findes i den lave ende af de anslaede
intervaller.

Korrosion fra zinkgalvaniserede overflader, der indeholder omkring 0,5% bly,
har i de tidligere massestrgmsanalyser ikke veaeret med under kilder til bly i
spildevand. Som det fremgar af Tabel 3.13, er denne korrosion en signifikant
kilde til bly i spildevand.
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Tabel 3.13
Kilder til bly i spildevand i 2000

Kilde Anslaet meengde Bemaerkninger
Tons Pb/ar
Atmosfeerisk nedfald 2-2,2 D
Perkolat fra deponier 0,01-0,18 jf. afs. 5.3.2
Baggrund i drikkevand 0,3-0,5 2
Perkolat fra skrotpladser 0,03-0,19 jf. afs. 4.2
Korrosion fra tagbeleegninger 17-130 jf. afs. 2.2.2
Feekalier 0,03-0,04 jf. afs. 2.4.6
Bremsebelagninger ¥ 2,25 jf. afs. 2.3.7
Pigment og sikkativ i maling 0,95-3 jf. afs. 2.2.7
Korrossion af messingarmaturer ? jf. afs. 2.2.7
Korrosion af forzinkede overflader 0,2-0,8 jf. afs. 2.2.7
| alt (afrundet)® 23-140

1)

2)

3)
4)

3.6

Tallet er fremkommet ved at tage udgangspunkt i, at der findes omkring 1.700 mio. m? kloake-
rede arealer. Samlet androg den sakaldte bulkdeposition og partikeldeposition i 2000 1,15-1,3
mg Pb/m? (Ellermann et al. 2001). Hvis der regnes med dette gennemsnit, vil det samlede
nedfald pa kloakerede arealer veere 2-2,2 tons Pb/ar. Denne mengde repraesenterer den sam-
lede tilfgrsel til sdvel feelleskloakerede som separatkloakerede omrader. Der er i dette estimat
ikke taget hensyn til, at nedfaldet evt. er starre i byomrader, hvor den starste del af de kloake-
rede arealer befinder sig..

Gennemsnitsindhold i grundvand angives i den tidligere massestrgmsanalyse til 0,5-0,9 mg
Pb/m?, og det antages ikke, at dette indhold har aendret sig. Den samlede tilledning til rense-
anleeggene i 2000 var p& 768 mio. m®, hvoraf det kan anslas, at omkring 150-200 mio. m? var
nedbgrsbetinget. De resterende omkring 500 mio. m3, som ma vaere drikkevand, svarer til en
tilfgrsel pa 0,3-0,6 tons Pb/ar. Koncentrationerne i drikkevand er muligvis lidt lavere pa grund
af tilbageholdelse af bly i forbindelse med rensning af drikkevandet.

Hertil kommer et bidrag fra kilder, der i tabellen er angivet med ?.

Tabet fra bremsebeleegninger er i afs. 3.3.7 anslaet til 4-8 tons, som spredes til omgivelserne.
Halvdelen af dette paregnes her at ende i spildevand.

Sammenfatning

Den foreliggende viden om tab af bly i forbindelse med omsztning af affalds-
produkter er sammenfattet i Tabel 3.14.



Tabel 3.14

Tab og bortskaffelse af bly ved omsatning af affaldsprodukter i 2000.

Produkt/anvendelse

Skennet bortskaffelse og tab (tons Pb/ar) til:

Luft Vand Y Jord Deponi Andet 2
Handtering af skrot 0,03-0,19 6-30 380-700
Kabeloparbejdning 0,0001 - 140-170
Fremstilling af jern og stal 0,51 52 320
Affaldsforbreending 1,1-3,6 630-980
Deponering (ekskl. restprodukter) 0,01-0,18 220-480
Biologisk affaldsbehandling 5,7-9,1 -
Olie- og kemikalieaffald 0,061-0,0759 <0,001 37 9,6-9,8
Udledninger fra kommunale ren- 1-2,5 -
seanlaeg
Regnbetingede udledninger 1,3-3,6 -
Andet spildevand 0,25-0,7 0,1-0,5 -
Spildevandsslam 0,02-0,09 3,7-4,6 6,1-7,44 1,6-1,9
| alt (afrundet) 1,7-4,3 2,6-7,2 16-44 1.300-2.300 470-500

Noter:

1)

2)

3)

4)

Kun direkte udledninger til vandmiljget er angivet. Udledninger fra starre industrielle kilder er

angivet under "Andet spildevand".

Andet omfatter restprodukter fra stalfremstilling og kabeloparbejdning, som eksporteres til
oparbejdning i udlandet, affald som eksporteres via Kommunekemi til oparbejdning og slam,

som behandles i mineraliseringsanleg.

Emissionen til luft skyldes primeert afbreending af spildolie pa fiernvarmeveerker. Afventer data

fra Kommunekemi.

Omfatter slam bortskaffet til forbraending og deponi fraregnet emission til luft samt slam,
som er midlertidigt opbevaret i langtidslager.
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4 Sammenfattende vurdering

4.1 Forbruget af bly i Danmark

De foreliggende oplysninger om forbruget af bly i Danmark i 2000 er sam-
menfattet i Tabel 4.1. | det fglgende anvendes for oversigtens skyld procent-
angivelser uden angivelse af usikkerheder pa disse.

Som det fremgar af Tabel 4.1, kan forbruget med ferdigvarer anslas som fal-
ger:

e Metallisk bly: 13.700-17.000 tons/ar (ca. 91%)
o Kemiske forbindelser: 1.200-1.800 tons/ar (ca. 9%)
e Som fglgestof i andre varer: 67-140 tons/ar (ca. 0,6%)

Det samlede forbrug af bly med faerdigvarer kan saledes anslas til 14.900-
19.000 tons bly/ar.

De vasentligste anvendelser af metallisk bly var:

e Akkumulatorer: ca. 52% af totalforbruget
e Inddakningsbly: ca. 21% af totalforbruget
e Skibskale: ca. 3% af totalforbruget.

De vasentligste anvendelser af bly som kemisk forbindelse var:

e Billedrer: ca. 3% af totalforbruget
e Stabilisatorer i PVC: ca. 3% af totalforbruget.

Det vasentligste forbrug af bly som fglgestof i andre produkter var med kul
(ca. 0,3% af totalforbruget).

Udviklingstendenser

Ved at sammenligne med tidligere opggrelser af forbruget af bly i Danmark i
midten af 1980'erne og midten af 1990'erne fas et indtryk af, hvilke udvik-
lingstendenser der har varet i forbruget de seneste 15 ar (Tabel 4.2).

For metallisk bly er der i perioden 1994 til 2000 sket en markant reduktion af
forbruget af bly med ammunition og kabelkapper og en mindre reduktion i
forbruget af bly med fiskeredskaber til erhvervsfiskeri. Sidstnavnte skyldes
endringer i praksis og fiskefladens starrelse og ikke en egentlig substitution.

For flere af de mindre anvendelsesomrader, sasom bly-tinlegeringer og afba-
lancering, viser tabellen et fald, som vurderes primeert at skyldes, at forbruget
til disse formal var overvurderede i den foregaende opgerelse.

Forbruget af bly med kale er steget i forhold til den foregaende opgerelse,

men forbruget af bade er meget svingende, og forskellen afspejler neppe en
vedvarende stigning i forbruget til dette formal.
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For bly som kemisk forbindelse ses der et markant fald i brugen af bly med
blymgnje, som skyldes substitution med andre malinger. Forbruget af bly med
benzinadditiver er stort set ophgrt, hvilket farst og fremmest vil kunne ses pa
opgarelserne af udslip til luften.

For andre hovedanvendelser er @ndringerne i forbruget relativt sma i forhold
til usikkerheden pa estimaterne, saledes at reelle &ndringer let overskygges af
e@ndrede vurderinger i relation til estimaterne pa forbruget.

Forbruget af blyholdige pigmenter i glasurer, maling og vejstriber samt bly-
holdige sikkativer i maling faldt i perioden fra 1985 til 1994 markant, iser pa
grund af arbejdsmiljgmassige problemer med handtering af de blyholdige
produkter. | perioden fra 1994 til 2000 er der sket et yderligere fald i forbru-
get af pigmenter med plast produceret i Danmark og maling anvendt i Dan-
mark. Forbruget af blypigmenter til produktion er faldet i perioden, men da
dette ikke synes at veere tilfeldet for de importerede produkter, vurderes der
kun at veere sket et mindre fald i forbruget med feerdigvarer. Forbruget med
importerede plastvarer kan meget vel have veret undervurderet i den forega-
ende analyse.

I den hjemlige produktion af krystalglas er bly substitueret, men dette er ikke
tilfeldet for hovedparten af de importerede glas. Ligeledes er der sket en sub-
stitution af bly med glasurer til produktion i Danmark, men der er ikke belaeg
for at vurdere, at der skulle veere sket en tilsvarende substitution for importe-
rede varer. Langt hovedparten af forbruget af bly med krystalglas og glaserede
produkter udggres af importerede varer.

Forbruget af bly med stabilisatorer til PVC har veret stagnerende. Bly er sub-
stitueret i blgdt PVC til kabler produceret i Danmark, men det var i 2000 ikke
tilfeldet for hovedparten af kabler produceret i EU-medlemslandene, og det
antages heller ikke at veere tilfeeldet for importerede produkter. Forbruget af
blystabilisatorer til produktion af hard PVC i Danmark faldt fra 1999 til 2000
pa grund af substitution hos en fgrende producent.

Forbruget af bly som fglgestof var i 2000 lidt lavere end forbruget i 1994,
hvilket primeert skyldes et fald i forbruget af kul.

Samlet ses der et fald i blyforbruget pa ca. 27% fra 1985 til 2000. Dette fald
skete i perioden fra 1985 til 1994, mens der i perioden 1994 til 2000 ikke sy-
nes at veere sket et fald.



Tabel 4.1
Forbrug af bly med ferdigvarer i Danmark i 2000.

Produktgruppe Forbrug % af Udviklingstendens
tons Pb/ar Total indtil 2000
Metallisk bly
Startbatterier (blyakkumu- 6.700-7.500 42 Stabilt
latorer)
Andre blyakkumulatorer 1.600-1.800 10 Stigende
Blytage 250-400 1,9 Stabilt
Inddaekninger og vinduer 3.400-3.700 21 Stabilt
Blyhagl 20-39 0,2 Faldende
Andet ammunition 94-164 0,8 Faldende
Skibskale 240-740 3 Svingende
Kabelkapper 353-383 2,2 Faldende
Bly-tin legeringer 190-350 1,6 Stabilt
Andre legeringer 170-350 1,5 Stabilt
Fiskeredskaber til er- 430-740 3 Faldende
hvervsfiskeri
Fiskeudstyr til lystfiskeri 97-170 0,8 Stabilt
Afbalancering 76-160 0,7 Stabilt
Stralingsbeskyttelse 41-440 1,4 Svingende
Andre anvendelser som 26-110 0,4 Forskelligt
metal

Kemiske forbindelser

Blymganje 0,5-2 <0,1 Faldende
Pigmenter 17-70 0,3 Faldende
Billedrar 520-640 3 Stabilt
Andet glas 140-340 1,4 Stabilt
pPVC 440-570 3 Stabilt
Glasurer og emaljer 40-150 0,6 Stabilt
Andre kemiske anvendel- 15-76 0,3 Forskelligt
ser

Som falgestof

Kul 40-67 0,3 Faldende
Olieprodukter <0,12 <0,1 Stabilt
Biobraendsler 2,7-5,1 <0,1 Stigende
Cement 13-26 0,1 Stabilt
Gadning og foderstoffer 3,5-9,7 <0,1 Stabilt
Jordbrugskalk 0,5-1,1 <0,1 Faldende
Sandblaesningsmidler 2,9-6,1 <0,1 Stabilt
Anden omseetning som 4-24 <0,1 Forskelligt
folgestof

| alt (afrundet) 14.900-19.000 100
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Tabel 4.2

Forbrug af bly med faerdigvarer i Danmark i 1985, 1994 og 2000.

Produktgruppe 1985 1994 2000
tons Pb/ar tons Pb/ar tons Pb/ar
Metallisk bly
Startbatterier (blyakkumulatorer) 10.900-12.600 » 6.900-7.700 6.700-7.500
Andre blyakkumulatorer Indeholdt i ovensta- 1.200 1.600-1.800
ende
Blytage 300-400 250-400 250-400
Inddaekninger og vinduer 3.100-3.300 2.600-3.700 3.400-3.700
Blyhagl ca.870 100-160 20-39
Andet ammunition ca. 150 250-300 94-164
Skibskgale 800-900 50-150 240-740
Kabelkapper 2.400 2.000-2.300 353-383
Bly-tin legeringer 200-300 260-380 2 190-350
Andre legeringer 300-550 150-300 170-350
Fiskeredskaber til erhvervsfiskeri 400-600 300-600 430-740
Fiskeudstyr til lystfiskeri Indeholdt i ovensta- 75-125 97-170
ende
Afbalancering 150-200 200-2502 76-160
Stralingsbeskyttelse 200-400 200-250 41-440
Andre anvendelser som metal 150-600 90-290 26-110
1 alt metallisk bly 18.900-23.300 14.600-18.100 13.700-17.000
Kemiske forbindelser
Blymgnje 40-65 20-35 0,5-2
Pigmenter 250-400 35-110 17-70
Billedrgr i.0.9 550-900 520-640
Andet glas 60-80 70-80 4) 140-340
PVC 200 300-400 440-570
Glasurer og emaljer 80-100 25-150 40-150
Benzinadditiver 250 2-10 1,6-2
Andre kemiske anvendelser 100-200 12-40 15-76
/ alt med kemiske forbindelser 980-1.300 1.000-1.700 1.200-1.900
Som fglgestof
Kul 250-300 42-125 40-67
Olieprodukter 3 1-2 <0,12
Biobraendsler 0,3 0,4-1 2,751
Cement 13-20 28-37 13-26
Gadning og foderstoffer 17-18 6-12 3,5-9,7
Jordbrugskalk 11-162 1-3 0,5-1,1
Sandblaesningsmidler i.0.¥ 2-10 2,9-6,1
Anden omsetning som fglgestof 2-40 2-20 4-24
1 alt som folgestof 300-540 82-210 67-140
| alt (afrundet) 21.200-25.100 15.500-19.800 14.900-19.000




Noter til tabel pa foregaende side:

1) Forbruget med akkumulatorer vurderes at have veeret overestimeret i massestrgmsanalysen
for 1985 (se evt. diskussion i Lassen & Hansen 1997).

2) Bly-tinlegeringer til elektronik og afbalanceringsklodser til biler vurderes at have veeret over-
estimeret i 1994, og der vurderes ikke at veere sket et naevneveerdigt fald i forbruget af bly til
disse formal.

3) Billedrgr og sandblaesningsmidler indgik ikke i massestrgmsanalysen for 1985.

4.2 Bortskaffelse og tab af bly til omgivelserne

De foreliggende oplysninger og vurderinger af udledninger af bly til omgivel-
serne i Danmark er sammenfattet i Tabel 4.3. Som det fremgar af tabellen,
kan de samlede udledninger af bly i 2000 anslas til:

e 5-19 tons bly pr. ar til luft
e 170-600 tons bly pr. ar til vand
e 480-2.200 tons bly pr. ar til jord.

I starrelsen 1.300-2.300 tons bly pr. ar havnede i depoter, herunder slag-
ge/aske fra kul- og affaldsafbreending, som anvendtes til opfyldninger, veje,
demninger og lignende.

I det folgende vil udslip fra de enkelte kilder for oversigtens skyld blive angivet
i procent af totaludslip beregnet pa basis af middelvaerdier. Det skal bemeer-
kes, at der kan vare ganske betydelige usikkerheder pa disse procentangivel-
ser.

Luft
De totale udledninger af bly til luft skannes til 5-19 tons Pb/ar. Udledninger til
luft beroede vasentligst pa udledninger fra:

o Fyrveerkeri: ca. 38% af totaludslip
e Affaldsforbraending: ca. 20% af totaludslip
e Benzinadditiver: ca. 15% af totaludslip
e Stebeaktiviteter: ca. 13% af totaludslip

e Fremstilling af jern og stal: ca. 4% af totaludslip

Den starste kilde til udledninger til luft var - hvis man ser pa middelveerdierne
i estimaterne - fyrveerkeri, men det skal bemarkes, at denne udledning er me-
get usikkert bestemt. Der er dog ingen tvivl om, at fyrverkeri var en vasentlig
kilde til udledning af bly og andre tungmetaller til luft i 2000. Denne udled-
ning har ikke veeret opgjort i de tidligere analyser, men det skal i den sammen-
hang bemarkes, at udledningerne med benzin tidligere var langt starre.

Ud over faldet i udledninger af bly med benzin er udledninger fra forbreen-
dingsanleag, kraftverker og fremstilling af jern og stal faldet som konsekvens af
forbedret rgggasrensning.

Udledninger fra blystgbning er meget usikkert bestemt, da der ikke findes
preecise emissionsfaktorer for en raekke af aktiviteterne. Iser blystgbning un-
der aben himmel vil kunne resultere i vaesentlige udledninger, som der ikke
findes nogen precise malinger af.

131



132

Vand
Det totale tab af bly til vand skannes til 170-600 tons Pb/ar. Udledninger til
vandmiljget beroede vaesentligst pa:

e Tab af fiskeredskaber (f.eks.. garn, vod, synk,
pirke og splithagl): ca. 53% af totaludslip

e Kabler efterladt pa havbunden: ca. 45% af totaludslip

¢ Nedbgrsbetingede udlgb som ledes uden
om kommunale renseanlaeg: ca. 0,5% af totaludslip

Det skal understreges, at skannet af maengden, der med kabler efterlades pa
havbunden, er behaftet med meget betydelig usikkerhed. Hvor meget, der
efterlades, vil variere fra ar til ar, da det i gennemsnit drejer sig om mindre
end et kabel pr. ar. Der vil fremover vere krav fra Kystdirektoratet om, at sg-
kabler fiernes, nar de tages ud af drift (abandonneres). Sgkabler, der tages ud
af drift, er registreret i et centralt register og angivet pa sgkort.

Tab af fiskeredskaber er i lighed med den foregaende massestrgmsanalyse
blandt de starste kilder. Der er stor usikkerhed om, hvor meget der tabes i
forbindelse med erhvervsfiskeri, men ikke meget tvivl om at hovedparten af
det bly, der anvendes til lystfiskeri, havner i vandmiljget.

| forhold til de to naevnte kilder er udlgb fra renseanlaeg og fra nedbgrsbetin-
gede udlgb af meget begranset starrelse. Der vil endvidere kunne ske tab ved
afrensning af maling og blymgnije - et tab, der i hgj grad er en konsekvens af et
forbrug til dette formal for en arraekke siden.

Der foreligger ingen tal over tab af bly med ammunition til militeere formal
afskudt over sgterritoriet, og det er ikke forsggt at foretage et overslag over
mangder.

Jord
Det totale tab til jord anslas til 480-2.200 tons Pb/ar.

De vaesentligste tab til jord beroede pa:

o Kabler efterladt i jorden: ca. 90% af totaludslip
e  Ammunition afskudt over landomrader: ca. 4% af totaludslip
e Handtering af skrot: ca. 1% af totaludslip.

Det skal understreges, at maengden, der med kabler efterlades i jorden, er be-
stemt med stor usikkerhed, da der ikke foreligger nogen undersggelser af om-
fanget. Der er de seneste ar kommet gget fokus pa at tage gamle kabler op,
nar man i gvrigt er i gang med gravearbejder, men det er ikke klart, hvor stor
en del af kablerne, der ligger pa en made, sa de senere vil blive taget op i for-
bindelse med andre gravearbejder. Det er derfor fastholdt, at der potentielt
kan veere tale om et betydeligt tab med kabler, som efterlades i jorden.

Mangden af bly spredt med ammunition er faldet betragteligt i perioden fra
1994 til 2000.



Tabel 4.3

Bortskaffelse og tab af bly til omgivelserne i Danmark i 2000.

Produkt/anvendelse

Skennet tab (tons Pb/ar) til:

Luft Vand Y Jord Deponi | alt (afrundet)
Industrielle processer - -
Stagbeaktiviteter 9 0,1-3 - - - 0,13
Cementfremstilling 0,13 - - - 0,13
Fremstilling af jern og 0,51 - - 52 53
stal
Glasfremstilling 0,05-0,49 - - 0,5-1,2 0,55-1,6
Fremstilling af keramiske 0,04-0,79 - - - -
produkter
Offshore olieudvinding - 2-4 - - 2-4
Andet 0,0008-0,015 - - - 0,0008-0,015
Energifremstilling
Kul 0,15-0,25 - - 10-16 10-16
Olie og biobraendsler 0,05-0,34 - 0,9-1,7 1,8-3,2 2,8-5,2
Anvendelse af produkter
Blytage og inddaekninger - - 3-25 - 3-25
Ammunition - - 43-68 - 43-68
Benzinadditiver 1,6-2 - - - 1,6-2
Fiskeredskaber til er- - 21-120 - -9 21-120
hvervsformal
Fiskeudstyr til fritids-og - 96-170 - - 96-170
lystfiskeri
Akkumulatorer - - 1-11 - 1-11
Blymgnje - 1-3 1-3 - 2-6
Maling og andre kemiske - - 6-19 - 6-19
anvendelser
Ggdning og foderstoffer - - 3,5-9,7 - 3,5-9,7
Jordbrugskalk - - 0,5-1,1 - 0,5-1,1
Fyrveerkeri 1-8 - - - -
Andet - - 2,6-11 - -
Affaldshéndtering
Affaldsforbreending 1,1-3,6 - - 630-980 630-980
Biologisk affaldsbehand- - - 5,7-9,1 - 5,7-9,1
ling
Deponering (ekskl. rest- - 0,01-0,18 - 220-480 220-480
produkter) 2)
Olie- og kemikalieaffald 0,061-0,075 <0,001 - 37 37
Udledninger fra kommu- - 1-2,5 - - 1-2,5
nale renseanlaeg
Andre udledninger af - 1,6-4,3 - - 1,6-4,3
spildevand
Spildevandsslam 0,02-0,09 - 3,7-4,6 6,1-7,4 9,8-12
Kabeloparbejdning 0,0001 - - - 0,0001
Kasserede kabler - 50-300 400-2.000 - 450-2.300
Handtering af skrot - 0,03-0,19 6-30 380-700 390-730
I alt (afrundet) 5-19 170-600 480-2.200 1.300-2.300 2.000-5.100
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Noter til tabel pa foregaende side:
1) Omfatter ikke bly til spildevandsaflgb.

2) Deponering omfatter ikke restprodukter fra affaldsbehandling og energifremstilling, der er fart
under de enkelte processer.

3) Emissionerne fra glasfremstilling er efter 2000 mindsket markant pa grund af forbedret reg-
gasrensning.

4) Omfatter ogsa ikke-industrielle stabeprocesser.

5)  Fiskeredskaber, der bortskaffes til deponi, er fart sammen med "Deponering (ekskl. restpro-
dukter).

Det skal bemaerkes, at det er meget forskellige omrader af jorden, som de for-
skellige udledninger pavirker. Den mulige miljgeffekt af et kabel efterladt un-
der en vej i en by kan ikke umiddelbart sammenlignes med eksempelvis effek-
ten af blyhagl spredt i naturen. Dette forhold understreger vigtigheden af at
holde for gje, at denne undersggelse fokuserer pa massestremme og ikke mu-
lige miljgeffekter af disse stramme.

Udviklingstendenser
Udledninger til omgivelserne og tilfgrsler til deponi i 1994 er angivet i Tabel
4.4.

I perioden fra 1985 til 1994 skete der et markant fald i udledningerne af bly til
luft og jord som et resultat af reguleringen af anvendelsen af bly i benzin og
hagl samt begraensning af udslip fra punktkilder gennem gget rensning. Faldet
fra 1994 til 2000 er mindre markant. Udledningerne til luft er sdledes faldet
fra 11-33 tons i 1994 (delvist baseret pa 1992-opgarelser) til 5-19 tons. Re-
duktionen skyldes et markant fald i udledninger med benzinadditiver og et
generelt fald i emissionerne fra alle punktkilder som konsekvens af gget rag-
gasrensning.

Det samlede tab til vand er ikke faldet, idet tabene med fiskeredskaber og kab-
ler efterladt pa havbunden, som udger langt hovedparten af det samlede tab,
ikke vurderes at veere faldet. Som navnt i det foregaende, er der dog kommet
krav om, at nye sgkabler fremover skal fiernes, nar de tages ud af brug. Ud-
ledningerne med spildevand er ogsa af samme starrelse i 2000 som i 1994.

Det samlede tab til jord er faldet primert pa grund af et fald i brugen af am-
munition. |1 1994 spredtes der med ammunition 195-270 tons bly, som tilfgr-
tes jordmiljget. Denne maengde var i 2000 faldet til 43-68 tons. Den starste
kilde til tab til jord er kabler efterladt i jorden. Der er de seneste ar kommet
gget fokus pa, at afkoblede kabler skal tages op, nar man senere er i gang med
gravearbejder, men der findes ikke noget overblik over, i hvilken grad det fak-
tisk vil finde sted. Det er derfor fastholdt, at kabler efterladt i jorden potentielt
udger en vesentlig kilde.

Tabet af bly til deponier er faldet fra 1994 til 2000. Man skal veere opmaerk-
som pa, at der er en forskel mellem de to tabeller i opgerelsesmetoden for bly,
som ender pa deponier, idet visse type restprodukter indgar under "Depone-
ring af fast affald" i tabellen for 1994. Faldet skyldes et mindre fald i maengden
af bly i restprodukter fra affaldsforbreending og - vigtigst - et fald i maengden
af bly, der deponeres med fjernsyn og andre elektriske og elektroniske produk-
ter.



Tabel 4.4

Bortskaffelse og tab af bly til omgivelserne i Danmark 1994 (Lassen & Hansen 1996).

Proces / kilde

Skennet bortskaffelse og tab (tons Pb/ar) til:

Luft Vand Jord Deponi 2 | alt
Industrielle processer:
Akkumulatorfremstilling 0,02-0,03 D 0,02-0,03
Anden blystgbning 0,1-6,7 D 4 0,1-6,7
Forarbejdning af kobberlegeringer <0,1 n 0-0,1
Cementfremstilling <0,13 - - 0-0,13
Fremstilling af jern og stél 2-25 D 4 2-25
Fremstilling af keramiske prod. 0,1-2 - - 0,1-2
Andet 0,2 - 0,2
Energifremstilling:
Kul 0,8-2,4 25-75 0,8-2,4
Olie og biobraendsler (falgestof) 1,4-3 - 0,2-0,4 0,2-0,4 1,6-3,4
Anvendelse af produkter:
Blytage og -inddaekninger - D 312 312
Ammunition - 195-270 - 195-270
Benzinadditiver 2-10 - - 2-10
Fiskeredskaber til erhvervsfiskeri - 30-150 - - 30-150
Fiskeudstyr til lystfiskeri - 75-125 - 75-125
Blymanje - 1-5 1-5 - 2-10
Andre anvendelser som metal - n 2-6 2-6
Maling og andre kem. forbindelser 1 10-34 10-34
Ggdning, foderstoffer og jordbrugskalk - - 7-15 - 7-15
Affaldsbortskaffelse:
Affaldsforbraending 3.4-54 800-1.200 803-1.205
Biologisk affaldsbehandling - 0,3 - 0,3
Deponering af fast affald 1 0,1-0,2 880-2.200 880-2.200
Kemikalieaffald 0,4-0,6 0,01 99-101 99-102
Kommunalt spildevand 1-1,8 - - 1-1,8
Spildevandsslam 0,1-0,2 - 8,3 13 21-22
Spildevand uden om komm. - 4,4-6,1 0,8 5,2-6,9
Kasserede kabler - 50-300 400-2.000 450-2.300
Handtering af skrot - ) 7-26 4) 7-26
lait?® 11-33 160-590 630-2.400 1.800-3.600 2.600-6.600

D medregnet under “Kommunalt spildevand” eller “Spildevand uden om komm.” Sidstnaevn-
te deekker nedbgrsbetingede udlgb, szerskilte udledninger fra industri samt udledninger fra
spredt bebyggelse.

2)

9 Tallene er ved sammenregning afrundede.

Omfatter ogsa materialer anvendt til anleegsarbejder.

4 Deponering fra disse aktiviteter er medregnet under “Deponering af fast affald” (jf. tabel 3.8).

Kilder til bly i fast affald fremgar af tabel 3.5.

135



136

4.3 Blybalance for Danmark

Omsetning og udslip af bly i Danmark i 2000 er sammenfattende illustreret i
Figur 4.1.

Import/eksport

Til og fra Danmark foregik en betydelig import/eksport af bly med ferdigva-
rer. Denne import/eksport kendes ikke pracist, men ved at sammenholde den
foreliggende opggrelse af forbruget af bly i Danmark med oplysninger om
produktion af blyholdige varer i Danmark er import og eksport anslaet til:

e Import med ravarer og ferdigvarer: 18.000-22.700 tons bly/ar
e Eksport med faerdigvarer: 3.100-3.900 tons bly/ar.

Importen med faerdigvarer omfatter hovedsageligt akkumulatorer, ammuniti-
on, elektronik (herunder billedrgr) og additiver i PVC.

Eksporten omfatter farst og fremmest bly med skibskgle, fiskeredskaber, kab-
ler, elektronik, ngdstramsanleag, stalskorstene, maling, produkter af kobberle-
geringer og additiver i PVC. Sammenlignet med den tidligere undersggelse er
der sket et markant fald i eksporten af bly med ferdigvarer som resultat af
lukningen af den sidste danske akkumulatorfabrik.

Med affaldsprodukter skete der en samlet nettoeksport pa 12.500-15.000
tons/ar. Akkumulatorer udger langt den veasentligste del af denne eksport,
men der sker ogsa en veesentlig eksport med filterstav og andre restprodukter
fra stalfremstilling og stebeprocesser med blyinddakninger og andre dele af
metallisk bly, kobber- og tinlegeringer samt billedrar.

Genvinding i Danmark

Der foregar genvinding af bly i Danmark. Hovedparten af det producerede
bly eksporteres. Den interne recirkulation af bly i Danmark i 2000 var af star-
relsen 340-570 tons pr. ar. Det recirkulerede bly anvendes til stabning af tag-
plader, fiskeredskaber, kontraveegte m.m. | stgrrelsesordenen 16-38 tons an-
slas at blive anvendt til hiemmestgbning af lystfiskerredskaber, miniaturer og
blybeelter til dykkere.

Ophobning med faerdigvarer i samfundet

Pa grund af usikkerhederne pa opgerelserne af forbrug, eksport af skrot og
affaldsprodukter samt tab til omgivelser og deponi kan det pracist beregnes,
om der i 2000 skete et fald eller en stigning i den samlede mangde af bly, der
med faerdigvarer er ophobet i samfundet. Ophobning af bly med feerdigvarer i
samfundet er sdledes opgjort til -580-710 tons/ar, hvor negative veerdier bety-
der at der sker et fald i ophobning.

De starste blylagre i samfundet vurderes at findes i kabler (100.000-200.000
tons bly), tage og inddakninger (80.000-120.000 tons bly, svarende til 30 ars
forbrug) og akkumulatorer (30.000-40.000 tons, svarende til 4 ars forbrug).
Hertil kommer i stgrrelsesordenen 40.000-100.000 tons, som findes i skibska-
le, bly til stralingsbeskyttelse, elektronik, kobberlegeringer, PVC, blyglas og
andre produkter. Samlet vurderes det saledes, at der i samfundet er akkumule-
ret 260.000- 460.000 tons bly med blyholdige produkter.

Atmosfaerisk nedfald
Atmosferisk nedfald af bly over land og hav males lgbende af Danmarks Mil-
jeundersggelser. Nedfaldet kan opdeles i den sakaldte "bulk deposition”, som



er den del af nedfaldet, som opsamles i tragt-flaske systemer, og i partikelde-
position, som beregnes ud fra kendskab til indholdet af bly i luftens partikler. |
bade 2000 og 2001 maltes en gennemsnitlig bulkdeposition over land pa 1,1
mg bly pr. m* (Ellermann et al. 2001, Ellermann et al. 2002). P4 basis af fore-
lgbige modelberegninger udggr partikeldepositionen et nedfald svarende til
mellem 5 og 20% af bulk depositionen (Ellermann et al. 2001). Med en samlet
deposition pa 1,15-1,3 mg bly pr. m’ kan nedfaldet pa det danske landareal
beregnes til 51-57 t Pb/ar. Nedfald af bly over de indre danske farvande
(31.500 km®) i 2000 og 2001 er pa baggrund af malinger pa tre stationer be-
regnet til henholdsvis 37 og 27 tons Pb/ar (Ellermann et al. 2001; Ellermann et
al. 2002). Usikkerhederne pa estimatet for de enkelte tungmetaller er angivet
til ca. 30% (Ellermann et al. 2001). Depositionen af bly over de indre danske
farvande i 2000 skal pa den baggrund her anslas at vaere 26-48 tons Pb/ar.

Det atmosfariske nedfald over bade land og vand er omtrent halveret siden
1994. Andringerne skyldes primeert udfasning af brugen af bly i benzin og
gget rensning af rgg fra industrier og forbreendingsanleaeg i savel Danmark som
vore nabolande.

Figur 4.1
Blybalance for Danmark i 2000. (Alle tal angiver tons bly pr. ar).
Luft
A A A A A A A
Stal- Stebning | Affalds- Kul Benzin | Fyrver- | Andet Nedfald Nedfald
fremstil- | 0,1-3,0 ¢| forbrending| 02-03 t| additiver| keri 1-8 | 03-1,0¢ 51-57t| 26-43t
ling 0,5t 1237t 1,620t
Import medrévarer, halv- Godningsstoffer,
fabrikata og feerdigvarer Det danske samfund kompost ogkalk 9,7-20 t
18.000-22.700 t >
*| | Forbrug @frundet) 14.900-19.000 Komosion fratage 3-23t
Nettoimport som Aldumulatorer 8.300-9.300 1 Slam 3.7-4.6 ¢ _
folgestof 64-130t Byggematerialer 3.6504.100 - — > Jord
o Ammunition 114-203 Kasserede kabler 400-2.000 t
Skibskole 240-740 -
Genan- -
Kabelkapper 353-383 vendelse Ammunition 43-68 { >
Fiskeredskaber 527910 340-570t || Andat 2.6:11¢ -
Eksport med Andet metallisk bly 430-1200 4 . y
feerdigvarer oghalv- Glas (incl. billedror) 660-980 Spildev.fregvand267 t
<Jabrikata3.100-3.900 t Andre kemiske anv. 510-870 Kasserede kabler 50-300 t
< > Vand
Nettooeksport af skrot Som folgestof 67-140 Fiskeredskaber 120290t
og affaldsprodukter Akkumulation i sam fundet -580-710 . . >
 12.400-14.800 t Blymenje ogmaling 1-3t
Kemisk | Restprodukter fra | Restprodukter fra | Andet fast affald
affald37t] energifremstilling | affaldsbehandling | 220480t
12-19t 1.100-1.700t
\ \ \

Affal ds de ponier, anl 2gs arbe jder mm.
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Bilag 1
Blyforbindelser registreret i Produkt-
registret

| forbindelse med dette projekt er der foretaget to sagninger i Produktregi-
strets database PROBAS. De to sggninger daekker henholdsvis alle registrere-
de forbindelser og alle forbindelser for hvilke der er sket a&ndringer i de regi-
strerede mangder i perioden 1997-2002. Der er en tendens til at virksomhe-
der ikke far anmeldt nar de ikke l&ngere anvender registrerede stoffer, og den
samlede liste vil derfor kunne indeholde en lang reekke forbindelser som fak-
tisk ikke leengere anvendes.

I nedenstaende tabel er angivet de forbindelser for hvilke der er sket en opda-
tering i perioden 1997-2002.

For en del af de forbindelser der anvendes som stabilisatorer er der mindre
end tre anmeldere og maengdeangivelserne er derfor fortrolige. Samlet er der
registreret 147-154 tons blystabilisatorer i produkter til det danske marked.

Tabel B 1.1

Blyforbindelser for hvilke der er sket &ndringer i de registrerede maengder i perioden
1997-2002. Stofmengden udtrykker mengden af stoffet i produkter til det danske
marked.

CASnhr. STOFNAVN Stofmangde regi-  Registreret primaer
streret i 1997 og funktion
derefter (tons)
1072-35-1 BLY(II)STEARAT 32 Stabilisator
1344-37-2 C.I. PIGMENT YELLOW 34 346-354 Pigment
1344-40-7 LEAD OXIDE PHOSPHONATE, (PB302(HPO3)), 5-7 Stabilisator
HEMIHYDRATE
6358-31-2 C.I. PIGMENT YELLOW 74 4.025-4.507 Pigment
7439-92-1 BLY 2 Loddemetal
7758-97-6 BLY(II)CHROMAT 1-2 Pigment
12065-90-6 BLYOXIDSULFAT (PB504(S04)) " Stabilisator
12141-20-7 LEAD OXIDE PHOSPHONATE, (PB302(HPO3)) . Stabilisator
12202-17-4 LEAD OXIDE SULFATE, (PB403(S04)) . Stabilisator
12578-12-0 LEAD, BIS(OCTADECANOATO)DIOXOTRI- " Stabilisator
12656-85-8 C.I. PIGMENT RED 104 178-180 Pigment
65997-17-3 GLASS, OXIDE, CHEMICALS 4.833-4.856 Udfyldningsmaterialer
66402-68-4 CERAMIC MATERIALS AND WARES, CHEMICALS 3-27 Laboratoriekemikalier

"." Mangder holdes fortrolige fordi mindre end tre virksomheder har deklareret anvendelse af
den pageaeldende forbindelse
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Bilag 2

Statistiske oplysninger om import,
eksport og dansk produktion af bly-
holdige produkter for perioden 1996-
2000

Varekode og varetitel Ar Noter Produktion Import Eksport  Forsyning
Tons/ar Tons/ar Tons/ar Tons/ar

2607.00.00 1995 0 0 0 0
Blymalm og koncentrationer heraf 1996 0 0 6 -6
1997 0 0 0 0

1998 0 0 0 0

1999 0 0 0 0

2000 0 16 0 16

Middel 0 3 1 2

2620.20.00 1995 0 69 0 69
Aske og restprodukter, blyholdige 1996 0 92 118 -26
1997 0 0 0 0

1998 0 0 0 0

1999 0 0 0 0

2000 0 0 6 -6

Middel 0 27 21 6

2824.10.00 1995 0 1 0 1
Blymonooxid 1996 0 3 0 3
1997 0 0 0 0

1998 0 0 0 0

1999 0 2 0 2

2000 0 0 0 0

Middel 0 1 0 1

2824.90.00 1995 0 15 0 15
Blyoxider, undt. blymonooxid 1996 0 0 0 0
1997 0 62 0 62

1998 0 14 2 12

1999 0 59 0 59

2000 0 46 0 46

Middel 0 33 0 32

2827.49.10 1995 0 0 0 0
Oxychlorider og hydroxychlorider, af bly 1996 0 0 0 0
1997 0 0 0 0

1998 0 0 0 0

1999 0 44 0 44

2000 0 0 0 0

Middel 0 7 0 7
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Varekode og varetitel Ar Noter Produktion Import Eksport  Forsyning

Tons/ar Tons/ar Tons/ar Tons/ar

2833.29.70 1995 0 21 0 21

Sulfater af kviksglv og bly 1996 0 35 0 35

1997 0 32 0 32

1998 0 1 0 1

1999 0 55 4 51

2000 0 67 0 67

Middel 0 35 1 34

2834.29.20 1999 0 78 0 78

Nyt nr. i 1999. Tidl. 2834.29.50.+ 2834.29.10. 2000 0 57 0 57

Middel 0 68 0 23

2834.29.50 1995 0 0 0 0

Nitrater af bly 1996 0 0 0 0

Slaes sammen med andet nr. i 1999 til 1997 0 0 0 0

2834.29.20

1998 0 0 0 0

2836.70.00 1995 0 0 1 -1

Blycarbonat 1996 0 1 1 0

1997 0 0 2 -2

1998 0 0 0 0

1999 0 0 0 0

2000 0 0 0 0

Middel 0 0 1 0

2839.90.00 1995 0 4.141 376 3.765

Silicater og kommercielle silicater af 1996 0 3.652 356 3.297

alkalimetaller, undt. natrium og kalium 1997 0 2.785 331 2.455

1998 0 2.680 313 2.367

1999 0 2.785 358 2.427

2000 0 3.305 288 3.017

Middel 0 3.225 337 2.888

2841.20.00 1995 0 77 0 77

Zink- el. blychromater 1996 0 0 0 0

1997 0 0 0

1998 0 0 0 0

1999 0 0 0 0

2000 0 0 0 0

Middel 0 13 0 13

3206.20.00 1995 0 191 62 129

Pigmenter og praeparater pa basis af chrom- 1996 0 354 54 300
forbindelser

1997 0 270 38 232

1998 0 306 88 218

1999 70 340 62 347

2000 0 400 71 329

Middel 14 310 62 259
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Varekode og varetitel Ar Noter Produktion Import Eksport  Forsyning
Tons/ar Tons/ar Tons/ar Tons/ar

3811.11.10 1995 0 0 0 0
Additiver, til modvirkning af bankning, 1996 0 0 0 0
fremstillet pa basis af tetraethylbly 1997 0 0 0 0
1998 0 0 3 -3

1999 0 0 0 0

2000 0 0 5 -5

Middel 0 0 1 -1

3811.11.90 1995 0 1.161 0 1.161
Additiver, til modvirkning af bankning, 1996 0 994 0 994
fremstillet pa basis af blyforbindelser, 1997 659 27 633
undt. tetraethylbly 1998 0 961 0 961
1999 0 717 0 717

2000 0 1.348 40 1.308

Middel 0 973 1 962

7210.20.10 1995 403 0 403
Fladvalset jern/ulegeret stal, bredde 1996 0 254 0 254
min. 600 mm, belagt eller overtrukket 1997 0 244 0 244
med bly, ej yderligere bearbejdet 1998 0 2 0 2
1999 0 0 0 0

2000 0 0 0 0

Middel 0 150 0 150

7210.20.90 1995 0 0 0
Fladvalset jern/ulegeret stal, bredde 1996 0 4 23 -19
min. 600 mm, belagt eller overtrukket 1997 0 0 0 0
med bly, yderligere bearbejdet 1998 0 1.052 0 1.052
1999 0 0 0 0

2000 0 0 503 -503

Middel 0 176 88 88

7212.50.31 1995 0 0 0
Fladvalset jern/ulegeret stél, 1996 0 0 0 0
bredde 0 500 u 600 mm, kun forblyet 1997 0 0 0 0
1998 0 18 0 18

1999 0 0 0 0

2000 0 0 0 0

Middel 0 3 0 3

7212.50.39 1995 0 0 0 0
Fladvalset jern/ulegeret stal, bredde 1996 0 0 0 0
0 500 u 600 mm, forblyet, videreforarbejdet 1997 0 0 0 0
1998 0 0 0 0

1999 0 0 0 0

2000 0 0 0 0

Middel 0 0 0 0

7212.50.85 1995 0 0 0 0
Fladvalset jern/ulegeret stal, 1996 0 0 0 0
bredde max 500 mm, forblyet 1997 0 0 0 0
1998 0 0 0 0

1999 0 0 0 0

2000 0 0 0 0

Middel 0 0 0 0
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Varekode og varetitel Ar Noter Produktion Import Eksport  Forsyning
Tons/ar Tons/ar Tons/ar Tons/ar

7801.10.00 1995 459 2.406 29 2.835
Bly, raffineret, ubearbejdet 1996 348 3.218 24 3.542
1997 377 2.631 223 2.785

1998 488 1.875 217 2.146

1999 468 1.006 13.379 -11.906

2000 447 1.391 1.732 106

Middel 431 2.088 2.601 -82

7801.91.00 1995 0 1.258 180 1.078
Bly, med antimon, beregnet efter veegt, 1996 0 2.383 892 1.491
som den vaesentligste anden bestanddel, 1997 0 1.856 67 1.789
ubearbejdet, uraffineret 1998 0 1.812 42 1.770
1999 0 1.127 138 989

2000 0 1.490 199 1.291

Middel 0 1.654 253 1.401

7801.99.10 1995 0 0 0 0
Bly, ubearbejdet, uraffineret, min. 0,02 1996 0 0 0 0
veegt% sglv og mere sglv end antimon, 1997 0 0 0 0
til raffinering 1998 0 0 0 0
1999 0 0 0 0

2000 0 0 0 0

Middel 0 0 0 0

7801.99.91 1995 0 540 18 521
Blylegeringer, ubearbejdet, uraffineret 1996 0 516 27 489
1997 0 685 9 676

1998 0 291 0 291

1999 0 342 0 342

2000 0 476 0 475

Middel 0 475 9 466

7801.99.99 1995 0 12 212 -199
Bly, ubearbejdet, uraffineret, undt. 1996 0 25 260 -236
(med antimon som den vesentligste 1997 0 61 386 -325
anden bestanddel mv.) 1998 0 90 386 -296
1999 0 56 342 -286

2000 0 7 254 -248

Middel 0 42 307 -265

7802.00.00 1995 1 26 1.668 6.082 -4.388
Affald og skrot, af bly, undt. 1996 1 25 1.148 2.612 -1.438
fra akkumulatorer 1997 1 21 2.620 2.009 631
1998 1 5 1.611 5.987 -4.371

1999 0 1.895 1.306 589

2000 0 2.032 1.959 73

Middel 13 1.829 3.326 -1.484

7803.00.00 1995 21 464 45 440
Steenger, profiler og trad, af bly 1996 20 497 34 483
1997 19 533 28 524

1998 26 445 7 464

1999 58 467 18 507

2000 218 272 24 467

Middel 60 446 26 481
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Varekode og varetitel Ar Noter Produktion Import Eksport  Forsyning
Tons/ar Tons/ar Tons/ar Tons/ar
7804.11.00 1995 0 2 0 2
Bénd og folie, af bly, tykkelse max 0,2 mm 1996 0 4 1 4
(uden underlag) 1997 0 29 1 29
1998 0 7 0
1999 0 3 0
2000 0 26 0 26
Middel 0 12 0 12
7804.19.00 1995 0 5.133 329 4.804
Plader, band og folie, af bly, tykkelse 1996 0 4.228 103 4.126
0 0,2 mm (uden underlag) 1997 0 4588 1.365 3.223
1998 0 4.244 505 3.739
1999 0 4.362 93 4.270
2000 0 3.354 98 3.256
Middel 0 4.318 415 3.903
7804.20.00 1995 0 0 0 0
Pulver og flager, af bly 1996 0 0 0 0
1997 0 0 0 0
1998 0 0 0 0
1999 0 0 0 0
2000 0 0 0 0
Middel 0 0 0 0
7805.00.00 1995 0 2 0 2
Rar, rarfittings (f.eks. samleled, rgrknee, 1996 0 1 0 1
muffer), af bly 1997 0 2 0 2
1998 0 1 11 -10
1999 0 0 1 -11
2000 0 0 1 -1
Middel 0 1 4 -3
7806.00.10 1995 0 0 0 0
Beholdere med blyafskeermning mod 1996 0 0 0 0
radioaktiv bestraling til transport el. 1997 0 0 0 0
opbevaring af radioaktive stoffer 1998 0 0 0 0
1999 0 0 0 0
2000 0 0 0 0
Middel 0 0 0 0
7806.00.90 1995 1 62 192 491 -237
Varer, af bly, undt. steenger, band, 1996 1 69 113 448 -266
folier, rar, rorfittings, og beholdere 1997 1 74 144 907 -689
med blyafskaerming til radioaktive stoffer 1998 1 37 163 1.028 -828
1999 0 683 1.107 -424
2000 0 878 1.066 -188
Middel 40 362 841 -439
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Varekode og varetitel Ar Noter Produktion Import Eksport  Forsyning
Tons/ar Tons/ar Tons/ar Tons/ar
7806.00.90 1995 1 62 192 491 -237
Varer, af bly, undt. steenger, bénd, folier, 1996 1 69 113 448 -266
rer, rerfittings, og beholdere med 1997 1 74 144 907 -689
blyafskeerming til radioaktive stoffer 1998 1 37 163 1.028 -828
1999 0 683 1.107 -424
2000 0 878 1.066 -188
Middel 40 362 841 -439
8507.10.10 1995 0 1 0 1
Blyakkumulatorer til start af stempelmotorer, 1996 0 0 0 0
til civile fly 1997 0 0 0 0
1998 0 0 0 0
1999 0 0 0 0
2000 0 0 24 24
Middel 0 0 4 -4
8507.10.31 1995 0 14 15 -1
Blyakkumulatorer til start af stempelmotorer, 1996 0 160 2 158
max 5 kg, med flydende elektrolyt, undt. til 1997 0 99 1 98
civile fly 1998 0 151 4 148
1999 0 73 0 73
2000 0 52 0 51
Middel 0 91 4 88
8507.10.39 1995 0 31 2 29
Blyakkumulatorer til start af stempelmotorer, 1996 0 13 1 11
max 5 kg, ej med flydende elektrolyt, 1997 0 69 3 66
undt. til civile fly 1998 0 98 0 97
1999 0 120 8 112
2000 0 68 6 62
Middel 0 67 3 63
8507.10.81 1995 4.940 2.363
Blyakkumulatorer til start af stempelmotorer, 1996 5.371 2.105
0 5 kg, med flydende elektrolyt, 1997 5.883 2.232
undt. til civile fly 1998 5.019 1.939
1999 6.632 1.536
2000 7.304 1.448
Middel 5.858 1.937
8507.10.89 1995 0 3.221 222 2.999
Blyakkumulatorer til start af stempelmotorer, 1996 0 3.203 352 2.852
0 5 kg, ej med flydende elektrolyt, 1997 0 3.049 279 2.770
undt. til civile fly 1998 0 3.906 1.093 2.814
1999 0 2.262 204 2.059
2000 0 2.654 383 2.271
Middel 0 3.049 422 2.627
8507.20.10 1995 0 0 0 0
Blyakkumulatorer, undt. til start af 1996 0 0 0 0
stempelmotorer, til civile fly 1997 0 0 0 0
1998 0 0 0 0
1999 0 13 0 13
2000 0 31 0 31
Middel 0 7 0 7
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Varekode og varetitel Ar Noter Produktion Import Eksport  Forsyning

Tons/ar Tons/ar Tons/ar Tons/ar

8507.20.31 1995 0 1.424 358 1.066

Traktionsbatterier, blyakkumulatorer, 1996 0 1.490 169 1.321

med flydende elektrolyt, undt. til civile fly 1997 0 1.479 135 1.345

1998 0 1.844 150 1.693

1999 0 1.555 125 1.431

2000 0 1.384 153 1.231

Middel 0 1.530 182 1.348

8507.20.39 1995 0 104 2 102

Traktionsbatterier, blyakkumulatorer, 1996 0 55 3 51

ej med flydende elektrolyt, undt. til civile fly 1997 0 52 19 34

1998 0 49 18 31

1999 0 9 5 5

2000 0 1 4 -3

Middel 0 45 9 37

8507.20.81 1995 0 141 2 139

Blyakkumulatorer med flydende elektrolyt, 1996 0 437 2 434

i.a.n. 1997 0 645 3 643

1998 0 246 2 244

1999 0 1.084 0 1.084

2000 0 996 16 979

Middel 0 591 4 587

8507.20.89 1995 0 664 14 650

Blyakkumulatorer, ej med flydende elektrolyt, 1996 0 636 49 586

i.a.n. 1997 0 804 31 772

1998 0 1.498 32 1.466

1999 0 1.712 29 1.683

2000 0 1.275 44 1.231

Middel 0 1.098 33 1.065

8548.10.91 1995 Varenummeret eksisterede ikke i 1995

Affald og skrot, primeaerelementer, primerbat- 1996 0 298 34942 -34645
terier og elektriske akkumulatorer, indehol-

dende bly

1997 0 42 13428 -13386

1998 0 131 19505 -19375

1999 0 84 15234 -15150

2000 0 592 18438 -17846

Middel 0 229 20309 -20080

7204.30.00 1995 0 4 17365 -17361

Affald og skrot, af fortinnet jern og stal 1996 0 35 14244 -14209

1997 0 1193 9060 -7867

1998 0 12 12385 -12373

1999 0 98 57601 57503

2000 0 0,0 31177 -31177

Middel 0 224 23639 -23415
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Varekode og varetitel Ar Noter Produktion Import Eksport  Forsyning
Tons/ar Tons/ar Tons/ar Tons/ar

7404.00.10 1995 31 4105 9407 -5272
Affald og skrot af raffineret kobber 1996 1 22 2667 5875 -3186
1997 1 27 1470 5399 -3902

1998 19 9640 6781 2878

1999 1 18 2748 5851 -3085

2000 1 15 3797 5714 -1902

Middel 22 4071 6505 -2411

7404.00.91 1995 1788 483 10341 -8069
Affald og skrot af kobber-zinklegeringer 1996 1641 1443 18159 -15076
(messing) 1997 1548 1282 17465 -14635
1998 1682 2186 17452 -13584

1999 2403 1446 17905 -14056

2000 2541 2110 20445 -15794

Middel 1934 1492 16961 -13536

7404.00.99 1995 1 88 5763 32421 -26571
Affald og skrot af kobberlegeringer, undt. 1996 1 72 4133 7576 -3370
messing 1997 1 71 3757 7928 -4100
1998 1 65 2882 7754 -4806

1999 1 115 3826 11427 -7486

2000 1 152 4766 12819 -7900

Middel 94 4188 13321 -9039

8002.00.00 1995 0 6 158 -152
Affald og skrot, af tin 1996 0 0 102 -102
1997 0 0 137 -137

1998 0 0 153 -153

1999 0 0 114 -114

2000 0 0 113 -113

Middel 0 1 129 -128

8548.10.91 1995 Varenummeret eksisterede ikke i 1995
Affald og skrot, primeaerelementer, primarbat- 1996 0 298 34942 -34645
terier og elektriske akkumulatorer, indehol- 1997 0 42 13428 -13386
dende bly 1998 0 131 19505 19375
1999 0 84 15234 -15150

2000 0 592 18438 -17846

Middel 0 229 20309 -20080

Notel: Kun vaerdien af den danske produktion er opgivet. Produceret meengde udregnes her pa
grundlag af oplysninger om veerdi af produktion samt og veerdi og meaengde af eksporte-
rede varer.

Oplysningerne er diskretionerede i statistikken.
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Bilag 3

Firmaer, organisationer, mm. der har
veeret kontaktet som led | denne un-

dersggelse

A. Winther A/S, Them

AJS Grindsted Akkumulatorfabrik, Grindsted
A/S Haahr Raffinaderiet, Vejle
Ado-Gardiner Danmark A/S, Kolding
Affaldscenter Arhus, Arhus V

Agfa Gevaert A/S, Glostrup

Alustal A/S af 1993, Rudkgbing
Amagerforbraending I/S, Kgbenhavn S
Ammunitionsarsenalet, Fredrikshavn
Andelsselskabet Hgrby Varmeveerk, Saeby
APC Denmark ApS (American Power Con-
version Denmark ApS), Kolding
Autobranchens affaldsservice ABAS, Aulum
AV Miljg, Hvidovre

Averhoff Genbrug A/S, Arhus
Banestyrelsen, Kbh.

Benzin- og Oliebranchens Arbejdsgiverfor-
ening, Kbh.

Billing Boats, Vejen

Blytekker Michaelsen A/S, Thyholm

B M Stalskorstene & Brandeovne (Bryrup
Maskinfabrik ApS), Bryrup

Boliden Bergsge, Glostrup

Boliden Danmark, Glostrup

Bonus Energi A/S, Brande

Botex - Hygebjerg, Vejle

BP, Kastrup Lufthavn,

Brock & Michelsen, Birkergd/Fredericia
Bruno Christensen og Sgnner Orgelbyggeri
ApS, Tinglev

Candor Kemiske A/S, Vejle

Canon Danmark, Sgborg

Canon Europe, Holland

Center for Restprodukter, Harsholm
Cerama A/S, Hvidovre

Codan Gummi A/S, Kgge

Cosmos Trawl, Hirtshals

COWI A/S, Lyngby

Daconet A/S, Skive

Dan Agentur Aps, Arslev

Danfoss A/S, Arhus

Dankalk, Lagstar

Dankram A/S, Allergd

Danmarks Fiskeriforening, Kbh.
Danmarks Jeegerforbund, Rgdovre
Danmarks Sportdykkerforbund, Brgndby
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Danmarks Sportsfiskerforbund, Vejle
Danmarks Tekniske Universitet, Lyngby
Dansk Havbrugerforening, Kgbenhavn
Dansk Olie Genbrug A/S, Kalundborg
Dansk Restprodukthandtering, Odense
Dansk Shell A/S, Fredericia

Dansk Skytteunion, Brgndby

Dansk Tandlegeforening, Kagbenhavn
Daploma, Hvidovre

De Danske Skytteforeninger, Bredsten

Det Danske Stélvalsevaerk, Frederiksvaerk
ECONET A/S, Lyngby

Eimepar A/S, Helsingar

ELEKTRO MILJ@ A/S, Vejle

ELSAM, Fredericia

ENERGI E2 A/S, Ballerup

EnviDan A/S, Silkeborg

Esbjerg Havn, Esbjerg

Eurofins Danmark A/S (tidl. Miljg-Kemi),
Galten

Faber Danmark A/S, Ryslinge & Kgbenhavn
Foreningen af danske Gaveartikel og Brugs-
kunstartikler, Handveerkernes Hus, Kgbenhavn
Farvandsveesenet, Kgbenhavn K.

Faxe Kalk A/S, Fakse Ladeplads
Fiskeridirektoratet, Kgbenhavn

Fiskeriets Arbejdsmiljgrad & Tjeneste, Esbjerg
Fiskeriinspektorat Nord, Nykabing Mors
Fiskeriinspektorat Syd, Fredericia
Flemmings Fiskegrej I/S, Mesinge
Flyvematerielkommandoen, Varlgse

Fona Gruppen Holding A/S, Hvidovre
Games Workshop, Nottingham, UK

GM Danmark, Charlottenlund

Goblin Gate, Arhus

Godtgrej.dk, Bryrup

Grgnbech & Sgnner A/S, Kgbenhavn SV
Gunnar Lund Olieservice A/S, Esbjerg
Guntex A/S, Skjern,

Gustavsberg (Villeroy & Boch Scandinavia),
Radovre

H Wittrock A/S, Haslev

HIN Horsens A/S, Horsens

H.J.Hansen Genvindingsindustri A/S, Odense
Hals Metalsmelteri A/S, Hals

Hirtshals Havn, Hirtshals



Hjulcentret, Viborg

Hobby Shoppen, Vejle

Horsens Kraftvarmeveerk, Horsens
Howden Power A/S, Nastved
Hvalpsund Net A/S, Farsg

Herens Materialkommando, Hjgrring
IDC (markedsanalyser mv.), Kbh.

J. C. Hempels Skibsfarvefabrik, Kgs. Lyngby
Juhl-Sgrensen, Arhus

Jargen Hansen Maskinfabrik, Holsted
KARA 1/S (Roskilde), Roskilde
Kemira Danmark A/S, Fredericia
Kierulff A/S, Tranekjer

Krog-lversen & Co. A/S, Vissenbjerg
Kodak (norden), Norge

Koldvulk A/S, Kolding
Kommunekemi a/s, Nyborg

Kunststof-kemi Scandinavia A/S, Nykgbing M.

Linak A/S, Nordborg

LINAK Danmark A/S, Silkeborg

LM Glasfiber, Lunderskov

Lubrizol Adibis Scandinavia,

M. O. Knudsen's Eftf., Vordingborg
Marcussen & Sgn, Aabenraa

Marstal Fjernvarme A.m.b.A., Marstal
Medl. Bundgarnsudvalget, Karrebaksminde
Metalcentret A/S (N. Chr. Maibohms Eftf.),
Glostrup

Miljgfirmaet Pap & Plast A/S, Randers
Musikhistorisk museum, Kgbenhavn

Neto Medico Aps, Kgbenhavn

Nissens Kglerfabrik A/S, Horsens

NKT Holding A/S, Asneas & Stenlille

Normark Denmark A/S (Wild Game), Randers

Novenco, Aalborg

Nymetal A/S, Nykgbing F

OBH Nordica Denmark A/S, Taastrup
Oliebranchens Feallesreprasentation, Kgben-
havn K

OTG Cani Denmark A/S (Pure Fishing),
Randers

PADI Nordic A/S, Aalborg

Passat Energi A/S, @rum

P G Andersen & Bruhn ApS, Ragdekro
Philips Danmark A/S, Kgbenhavn V.
Philips Medico, Kbh.

Piesens Fiskeriartikler, Fjerritslev
Pilkington Danmark A/S, Viby ]
Plantedirektoratet, Lyngby
Plastindustrien i Danmark, Kgbenhavn K
Printca, Aalborg

RAMB@LL, Virum

Randers Reb A/S, Randers

Randers Tegl, Aalborg

Reno-Nord I/S, Aalborg

ReturBat, Kgbenhavn V

Rexam Holmegaard (emballage), Naestved
RGS 90 A/S, Kgbenhavn

Rigspolitiet, Kgbenhavn V

Roulunds Braking A/S, Odense S

Royal Copenhagen, Frederiksberg

Royal Scandinavia, Frederiksberg

Sanistal A/S, Aalborg

SAYBOLT DANMARK A/S, Kgbenhavn S
Scandinavian Calcium Oxide ApS, Lagstar
Schjerning Farver A/S, Ebeltoft

Schott Scandinavia A/S, Glostrup
Senderborg Cylinder-Service Aps, Sgnderborg
Sega Gardiner Aps, Greve

Shell, Kalundborg

Sigma Coatings A/S, Kage

Special Waste System A/S, Nr. Alslev
Statens Institut for Stralehygiejne, Herlev
Statoil A/S, Kalundborg

Studstrupveerket, ELSAM

Svendsen Sport, Gadstrup

Sendergaard og Sgnner, Arhus

Taiga Outdoors, Hillergd

Tandlage Lisbeth Skibsted, Horsens
Tech-wise A/S, Fredericia

Teknologisk Institut (Murverk), Arhus
Teknos A/S, Vamdrup

Terndrup Fjernvarme A.m.b.A., Terndrup
Th. Frobenius & Sgnner Orgelbyggeri A/S,
Kgs. Lyngby

Thyborgn Havn, Thyborgn

Thyborgn Trawlbinderi A/S, Thyborgn
Tommerup Bygningskeramik, Tommerup
Trelleborg AB, Trelleborg, Sverige

Tyden Brammall of Scandinavia, Gentofte
Valcadan Medicinsk Rgntgenteknik ApS,
Horsens

Varta Batteri Danmark, Stenlgse

VEGA /S, Taastrup

Vejen Kraftvarmevark A/S, Vejen

Vejle Dyrehospital & Dyreklinik, Vejle
VELUX Danmark A/S, Hgrsholm

Ventas Aps, Tikab

Vestas, Ringkagbing

Vestergaard Aps., Viborg

Vestforbraending I/S, Glostrup
Videncenter for Halm & Treflisfyring, (v.
Dansk Teknologisk Institut), Arhus
Vrist-Cut, Harbogre

X-Yachts A/S, Haderslev

@rkild, Svendborg

@ster Hornum Varmevaerk A.m.b.A, Stagvring
Aalborg Portland A/S, Aalborg

Aalborg Tandplejeteam, Aalborg

Aalborg Universitet, Aalborg
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