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Det skal bemarkes, at en sddan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentligggrelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udggr et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Pa baggrund af opmarksomheden pa dioxindannelse og emission fra branden
pa Bantex i Allergd den 31. maj 2000, har Miljgstyrelsen gnsket at samle
erfaringer med dioxinemission fra ukontrollerede brande.

Erfaringerne skal danne baggrund for et forslag til danske anbefalinger og
anvisninger til at vurdere potentialet for forurening med dioxin og andre
miljgskadelige stoffer i forbindelse med ukontrollerede brande, samt om der
ber udtages pragver og indfaeres restriktioner for bergrte omrader omkring
brandstedet.

Undersggelsen er udfart i referencelaboratoriets regi og under Reference-
laboratoriets styregruppe, af det tidligere dk-TEKNIK ENERGI & MILJG,
som fra 1. januar 2004 er en del af FORCE Technology,

Synspunkter i denne rapport, og rapporten som sadan, er ikke ngdvendigvis
daekkende for Miljgstyrelsens synspunkter.






1 Sammenfatning og konklusion

Selvom brande kan vare betydelige kilder til emission af dioxin og andre
miljgskadelige stoffer, sa viser bade malinger, beregninger og vurderinger, at
det meget sjeldent vil medfgre en kontaminering af omgivelserne i et omfang,
som kan pavirke lokalbefolkningens sundhed. De stoffer, der emitteres ved en
brand, vil normalt blive spredt over et stort omrade og medfgere nedfald, som
ofte kun svagt forhgjer den baggrundskoncentration, der allerede findes.

Ud over at afvaske legeredskaber mv., udskifte sand i sandkasser og sztte
restriktioner for indtagelse af frugt og grantsager, der er dyrket i rgggassens
influensomrade, er mulighederne for sanering meget begransede ved
udendgrs forurening med sundhedsskadelige stoffer fra en brand. En
gennemgribende sanering af alle overflader i et starre influensomrade, med
afvaskning af alle overflader og udskiftning af det gverst lag af ubefestede
arealer, ma anses for gkonomisk urealistisk.

Den generelle anbefaling er derfor, at der kun i seerlige tilfeelde overvejes, om
en brand kan have medfart en sa vaesentlig forurening af omgivelserne, at
pavirkningen bgr undersgges nermere. Det ma forventes, at en sadan
undersggelse i de fleste tilfeelde vil vise, at der ikke er nogen sundhedsfare for
lokalbefolkningen.

Det anbefales at vurdere brande, primeert i forhold til deres starrelse, efter
fglgende opdeling:

1. Ved de fa rigtig store brande der forekommer i Danmark, bgr det
altid overvejes at udtage praver i regens pavirkningsomrade, og
undladelse kun sker efter et aktivt fravalg. Det kan veere begrundet i
viden om, at der kun har veeret ringe mangder klorholdige materialer
i det breendte materiale, eller at ragen er spredt over et omrade, hvor
mennesker hverken direkte eller indirekte vil blive pavirket af en
forhgjet koncentration af dioxiner.

2. Ved mellemstore brande, specielt i virksomheder, forretninger eller
lagre, bar det undersgges eller vurderes, om der er braendt specielle
materialer, som kan have medfart en ekstra stor dannelse af dioxiner
eller andre af de miljgskadelige stoffer, som kan have kontamineret et
omrade, hvor mennesker eller miljg efterfalgende kan pavirkes heraf.

3. Ved mindre eller mellemstore lukkede brande i boligkomplekser eller
stgrre ejendomme, hvor forureninger primert bliver inde i bygningen,
og dioxiner og andre stoffer afsettes pa indvendige overflader i
bygningen, er der ingen grund til at undersgge pavirkningen af
omgivelserne. Her skal man veaere opmarksom pa, at der kan vere tale
om en vasentlig forurening inde i bygningen, at de starste
koncentrationer ikke altid findes pa de mest sodsvertede overflader,
idet de finere partikler kan sette sig leengere vak, f.eks. flere etager
hgjere oppe, og her give de starste koncentrationer.



4. En speciel opmarksomhed skal rettes mod brande, uanset starrelsen,
hvor der vides at veere stgrre maengder klorholdige materialer, der
braender, specielt oplag med PVC, PCP, klorerede oplgsningsmidler,
elektronik, affald mv.

Hvis det besluttes at udtage prever, sa anbefales det at udtage en rekke
overfladeprever i rggfanens pavirkningsomrade, i forskellige afstande fra
brandstedet. Heri bar veere et par prgver helt teet pa brandstedet, hvor
pavirkningen med sikkerhed har veret stor. Da lokale kilder kan medfare
generelt hgje verdier for overfladeprgver, bgr der altid udtages mindst en
baggrundsprave, et sted der ikke har veeret pavirket af branden.

Det anbefales at udtage overfladeprgver, da de er nemme at udtage, og de
giver et godt mal for pavirkningen fra en brand, fordi de skal tages pa relativt
glatte overflader, hvor dioxiner normalt ikke bestar over lang tid. Jordprever
kan derimod vanskeligt relateres til en brand, med mindre der er tale om en
meget kraftig emission og deposition.

Udtagning af reprasentative og troveerdige praver forudsatter viden og
erfaring med bade at finde de bedste prgvetagningssteder og at udtage
prgverne korrekt. Desuden skal der anvendes det rigtige prgvetagningsudstyr,
som er korrekt rengjort til den pagaldende prgve. Prgver bgr derfor altid
udtages med korrekt udstyr af personer, som har en vis erfaring og viden om
den pagezldende type prover.

Hvis myndigheden selv vil foresta udtagning af prever, ber der opbygges et
beredskab, hvor nogle personer instrueres i pravetagning, og prgvetagnings-
udstyr og instruktioner forefindes tilgaengeligt for alle. Alternativt kan prgve-
tagningen overlades til et malefirma, eventuelt efter indgaelse af en aftale om,
at prgvetagningsudstyr altid forefindes i firmaet, sa prgvetagning kan ske
relativt hurtigt. Da der normalt vil veere tale om maling af potentielt vaesentligt
forhgjede koncentrationer i forhold til baggrundskoncentrationerne af
skadelige stoffer i omgivelserne, bar pragverne farst udtages, efter at branden
er slukket, dvs. normalt dagen efter, s der vil normalt veere tid nok til at
tilkalde et malefirma til at forestd prgvetagningen. Dog kan det vare en stor
fordel, at malefirmaet besigtiger forholdene under branden, og derved far
mulighed for at observere og vurdere rggfanens influensomrade, hvor
prgverne skal tages.

Det anbefales, at der ved vurdering af maleresultater anvendes de tyske
greenser og regler for overfladeprgver og jordpraver.



2 Baggrund for undersggelsen

I lgbet af ar 2000 har der veret to tilfeelde af ukontrollerede brande (Bantex i
Allergd og lodsepladsbrand i Esbjerg), der gav anledning til offentlighedens
opmarksomhed, og et gnske om prgvetagning i omgivelserne, for at vurdere
mulige ggede belastninger.

I begge situationer blev der anvendt de tyske erfaringer og regler for prgve-
tagning og vurdering af resultaterne. Der var i situationerne ikke tid til en
sterre undersggelse af andre landes regler pa omradet, og vurdere disse i
forhold til hinanden.

Der er derfor et udakket behov for klare danske vejledende retningslinier for,
hvordan pavirkning af omgivelserne fra ukontrollerede brand bestemmes. Der
er taget udgangspunkter i dioxiner, der ved de to brande specielt havde
offentlighedens bevagenhed, men der er ogsa inddraget andre forurenings-
parametre som PAH, PCB og tungmetaller, men primeert i forbindelse med
prgvetagningen.

Der er indsamlet oplysninger om udenlandsk praksis og erfaringer, bade for
prgvetagning og analyse, samt graenseveerdier for restriktioner og tilhgrende
krav til oprydning og/eller konsekvenser i forbindelse med brande. Sammen
med erfaringerne fra Bantex-branden, lossepladsbranden i Esbjerg og branden
pa plastvirksomhed i Ega ved Arhus er der udarbejdet et forslag til danske
regler og anvisninger, som er samlet i rapportens fgrste kapitel, Handbog.

Handbogen er sggt gjort operationel for myndigheder og indsatsledere, som
ikke kan forventes at have kemisk uddannelse og viden, og endnu mindre
kendskab til dioxiner og andre miljgskadelige stoffer. Handbogen giver derfor
nogle simple anvisninger og forholdsregler for dioxinemissionen ved brande,
hvor det ikke altid er muligt at fa hjeelp fra specialister. Anvisningerne kan ikke
std alene, men bar altid falges op med konkrete vurderinger af specialister.
Specielt prever og maleresultater skal behandles med stor varsomhed, sa det
sikres, at de praesenteres rigtigt og sammenlignes med de rigtige baggrunds-
koncentrationer eller greenseverdier.

Dokumentationen og baggrundsmaterialet for anbefalingerne i Handbogen er
samlet i de efterfglgende kapitler, som det ikke er ngdvendigt at lzese for at
anvende Handbogsdelen.
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3 Handbog

Dette kapitel, Handbogen, skal opfattes som en slags huskeliste. Det er ikke en
anvisning for, hvad man skal ggre, men en gennemgang og vurdering af viden
pa omradet med anbefalinger til, hvordan man kan gare i praksis.
Anbefalingerne kan ikke veaere deekkende for alle teenkelige brandsituationer,
dertil er der for lille en erfaring at bygge pa. Det skal ogsa pointeres, at de
lokale aktgrer selv ma vurdere om, og i hvilket omfang, der skal etableres et
beredskab, med definering af indsats og fordeling opgaverne.

For at kunne vurdere indsatsen overfor potentiel emission og forurening med
dioxiner og andre POPer fra ukontrollerede brande, er det ngdvendigt at vide
lidt om stofferne, hvordan de opstar og spredes, og hvilke sundhedsskadelige
effekter de har. Med baggrund i den viden kan muligheden for dannelse og
emissionen ved en brand vurderes og give baggrund for at afgare i hvilken
udstraekning, der bgr udtages prever, og hvor praver skal udtages.

Det skal dog fastslas, at det ofte vil veere meget kompliceret at gennemfere
disse vurderinger alene pa baggrund af oplysningerne i denne rapport. Det
anbefales derfor, at der etableres mulighed for, at indsatslederen og andre
myndigheder kan hente hjelp hos personer eller malefirmaer, der besidder
den ngdvendige erfaring og viden til at bistd med vurderinger af potentialet
for emission af sundhedsskadelige stoffer, og som ogsa kan udtage de
ngdvendige prover.

3.1 Definitioner

Ordet dioxin anvendes generelt for bade dioxiner og furaner, og det er
underforstaet, at der altid er tale om chlorerede dioxiner.

Bromerede dioxiner betyder, at der i stedet for chloratomer er bromatomer.

POP er forkortelse af Persistent Organic Pollutants, som betyder sveert
nedbrydelige eller unedbrydelige organiske forurenende stoffer, som har stor
tendens til at opkoncentreres igennem fgdekaeden, og akkumuleres i fedtveevet
i fisk, pattedyr og mennesker.

Dioxiner er blandt de vigtigste miljgskadelige stoffer, POP’erne. | denne
rapport tages der udgangspunkt i dioxin, men principperne geelder ogsa for
andre miljg- og sundhedsskadelige stoffer, specielt PAH, PCB, bromerede
dioxiner og tungmetaller. Disse stoffer kan i nogle tilfeelde veere meget
vaesentlige, og i specielle tilfeelde betyde mere end dioxinerne.

Udslip af tungmetaller og VOC behandles ikke direkte i denne rapport, men

der kan henvises til den svenske FoU rapport, som er refereret i bilag 6, hvor
disse stoffer indgar.

11



12

3.2 Vurdering af brande

For at kunne vurdere indsatsen overfor potentiel emission og forurening med
dioxiner fra ukontrollerede brande, er det ngdvendigt at kende og forholde sig
til den malgruppe, der skal beskyttes mod udsettelse for forureningen. Det er
0gsa vigtigt at vide, om der kan veere tale om akutte farer ved udszttelse, eller
om der er tale om langtidseffekter ved udsattelse for forhgjede koncentra-
tioner i forhold til normalt.

Det er ogsa vaesentligt at erkende, at mulighederne for at forhindre og/eller
reducere dioxinemissionen fra brande er yderst begraensede. Indsatsen vil i de
fleste tilfeelde veere begranset til at minimere den udsattelse, redningsfolk og
den omgivende befolkning udsattes for under branden, primart ved at undga
indanding af raggen. Efter branden kan det vare at rengere kontaminerede
overflader, udskifte sand i sandkasser og anbefale at hjemmedyrkede frugt og
grantsager skreelles eller vaskes grundigt inden spisning.

Der er en raekke muligheder for forebyggende foranstaltninger, som kunne
reducere dannelse og emission af dioxiner ved brande. Meget langsigtede
tiltag kunne vere at reducere meengderne af PVC, PCB, PCP, bromerede
flammehammere og andre chlorkilder i byggematerialer og indbo. Kortsigtede
tiltag kunne veere at medtage en vurdering af muligheden for dannelse af
dioxiner ved brande i virksomheder og myndigheders beredskabsplaner,
begraense det tilladte oplag af f.eks. PVC og andre chlorholdige materialer,
samt materialer behandlet med bromerede flammehammere. Disse tiltag
kunne medvirke til en reduktion i emissionen af dioxiner fra brande, men det
ligger udenfor rapportens kommissorium og er derfor ikke yderligere
behandlet.

3.2.1 Malgruppe
Malgruppen kan vere:

1. Redningsfolk, som arbejder pa og omkring brandstedet under hele
brandforlgbet

2. Oprydningsmandskab, som fjerner brandrester og renggr efter
branden er slukket

3. Personer der opholder sig (arbejder eller bor) i ragfanens
pavirkningsomrade.

Vurdering af pavirkning og forholdsregler for malgrupperne 1 og 2,
redningsfolk og oprydningsmandskab, hgrer til under Arbejdstilsynets regler
og behandles kun sporadisk i denne rapport. Mange undersggelse og malinger
viser tydeligt, at det er pa og omkring brandstedet, og specielt indendgrs, at de
hgjeste koncentrationer af dioxiner og andre POPer optraeder. Oprydnings-
mandskabet er derfor ofte dem, der kan blive udsat for den stgrste belastning
med disse stoffer. De tyske regler for overfladepraver tager da ogsa hensyn til
bade den tilladte koncentration i omgivelserne og beskyttelse af oprydnings-
mandskabet, som skal have en serlig uddannelse ved renggring af overflader
med hgje koncentrationer.

I denne rapport er der taget udgangspunkt i pkt. 3. Personer der opholder sig
regfanens pavirkningsomrade, enten fordi de arbejder eller bor der.



Rggen fra enhver brand er farlig at indande, primart pa grund af muligheden
for et stort indhold af det meget giftige kulilte, hvilket normalt er dgdsarsagen
ved dad af rggforgiftning. Afhaengigt af hvad der braender, kan der ogsa
dannes betydelige mangder af stoffer som hydrogenchlorid (saltsyre) og
nitrgse gasser, der ved indanding kan atse lungevavet og give kemisk
lungebetzendelse. Personer der indleegges til observation for rggforgiftning
bliver bl.a. observeret for kemisk lungebetaendelse, som kan vise sig mange
timer efter indanding af regen.

Selvom der i szrlige tilfelde kan veere meget hgje koncentrationer af dioxin i
regen fra en brand, s& vurderes det at veere umuligt direkte at indande sa store
mangder rgg, som der skal til for at give akutte virkninger af dioxiner, uden
farst at padrage sig svere skader forarsaget af andre stoffer i ragen.

Indanding af fortyndet reg og luft fra ragfanens influensomrade vil medfere
indtagelse af en foraget mangde dioxin, men mangden vil alligevel veere lille i
forhold til den normalt daglige indtagelse af dioxin via fgden.

Det anses derfor kun at veere relevant at vurdere langtidsvirkningen af
eventuelle udledte dioxiner og andre miljgskadelige stoffer, som f.eks.
bromerede dioxiner, PCB, PAH og tungmetaller fra brande.

3.2.2 Karakterisering af brande

Ifalge Beredskabsstyrelsens statiske beretning® har vi i Danmark i de sidste 10
ar haft knapt 18.000 udrykninger til brande om aret. De fleste er sma brande,
og en del er allerede slukket, nar brandvasenet nar frem.

Der skelnes mellem sma, mellemstore og store brande, og det er ogsa
ngdvendigt at skelne mellem abne” og “’lukkede” brande. En dben brand
defineres som en brand, hvor starstedelen af rggen slipper ud i atmosfaren og
spredes i omgivelserne. En lukket brand defineres som en brand, hvor en stor
del af rggen bliver indendgrs pa brandstedet, sa sod og fine partikler i ragen
seetter sig pa indvendige overflader.

En lukket brand vil typisk kunne have udviklet sig til en dben brand, men den
er blevet slukket i tide.

3.2.3 Vurdering af brande

Der udvikles dioxin og PAH ved enhver brand, men helt generelt kan der
potentielt udvikles meget stgrre maengder dioxiner ved en stor brand end ved
en lille brand. Ved de fleste sma og mindre brande vurderes mangderne af
dioxin, der kan dannes, at veere sa sm4, at det ikke medfarer behov for
specielle forholdsregler i forhold til lokalbefolkningen, og derfor bgr der
normalt ikke udtages prever til analyse.

Det er ikke muligt at liste den type brande, hvor emissionen af dioxin kan
veere sa stor og langvarig, at det vil veere rigtigt at udtage prever og indfare
restriktioner for naboer.

! Redningsberedskabets Statistiske Beretning 2000: Brand - Redning — Milja.
Findes pa WEB adressen:
www.beredskabsstyrelsen.dk/folder/statistik/beretning 00/index.htm
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Der bgr dog ved enhver brand vurderes, om der kan veare stoffer involveret i
branden, som kan medfgre hgje emissioner af dioxiner eller andre miljg-
skadelige stoffer og i sdidanne mengder, at der er behov for undersggelse af
pavirkningen af omgivelserne.

Bade dioxiner og andre miljgskadelige stoffer sidder primart pa partikler, og
ved lukkede brande vil de derfor i hgj grad afsettes pa indvendige overflader
hvor rggen har veeret, mens de primert vil spredes i omgivelserne ved abne
brande. En lille lukket brand kan derfor medfgre relativt hgje koncentrationer
pa de overflader, hvor sod og partikler har sat sig, og det pa et relativt lille
areal, f.eks. et eller flere rum i en bolig.

3.2.4 Dioxinemission og influensomrade

Dioxinerne vil spredes med rggen fra en brand. Ragfanens opfarsel og
spredning afhanger af mange forhold. Brandens temperatur, og dermed
rggens temperatur, luftens temperatur og variationen i hgjden er afgarende
for, hvor hgjt op rggfanen stiger, og vindhastighed, temperatur og
nedbgrsforholdene er betydende for, hvor meget fanen spredes og gar i
oplgsning i vindretningen.

De miljgskadelige stoffer, som primart sidder pa de mindre partikler, vil i en
vis udstreekning satte sig pa de overflader, ragen kommer i kontakt med.
Regn og anden nedbgr vil forsteerke denne effekt.

Paradoksalt nok vil forseg pa slukning af branden kunne medfgare en starre
dannelse af dioxiner og i hgj grad ogsa PAH pga. de lave temperaturer og
darlige forbraendingsforhold, der opstar, hvor slukningsvandet rammer.
Yderligere vil den lavere forbrendingstemperatur ogsa kunne medfgre, at
regfanen ikke stiger sa hgjt op, og maske spredes hen over jorden, sa dioxiner
og PAH afsattes i et mindre omrade omkring branden, og dermed giver
hgjere koncentrationer her.

Normalt vil starstedelen af reggfanen sprede sig og blive fortyndet ligesom
rggfanen fra en skorsten.

3.2.5 Ved hvilke typer brande bgr der udtages praver?

Ved de fa rigtig store brande der forekommer i Danmark, anbefales det, at
det altid overvejes at udtage prever i regens pavirkningsomrade, og
undladelse kun sker efter et aktivt fravalg. Det kan vare begrundet i viden
om, at der kun har veret ringe mangder chlorholdige materialer i det
brendte materiale, eller at ragen er spredt over et omrade, hvor mennesker
hverken direkte eller indirekte vil blive pavirket af en forhgjet koncentration
af dioxiner.

Ved mellemstore brande, specielt i virksomheder, forretninger eller lagre bar
det undersgges eller vurderes, om der er breendt specielle materialer, som
kan have medfgrt en ekstra stor dannelse af dioxiner eller andre af de
miljsskadelige stoffer, som kan have kontamineret et omrade, hvor
mennesker eller miljg efterfglgende kan pavirkes heraf.



Der kan ogsa vere tale om mindre eller mellemstore lukkede brande i
boligkomplekser eller starre ejendomme, hvor dioxinerne afsattes pa
indvendige overflader i bygningen. Her skal man vare opmaerksom pa, at de
starste koncentrationer ikke altid findes pa de mest sodsveertede overflader,
idet de finere partikler kan satte sig leengere vek, f.eks. flere etager hgjere
oppe, og her give de stgrste koncentrationer.

En speciel opmarksomhed skal rettes mod brande, hvor der vides at veare
stgrre maengder chlorholdige materialer, der breender, specielt oplag med
PVC.

3.2.6 Hvilke praver skal udtages?

Generelt anbefales at udtage overfladeprgver, da de er nemme at tage, og de
viser ogsa bedre pavirkningen fra branden, fordi de skal tages pa relativt glatte
overflader, hvor dioxiner normalt ikke bestar over lang tid. Jordpregver kan
vanskeligt relateres til en brand, med mindre der er tale om en meget kraftig
emission og deposition.

Det er ogsa muligt at udtage praver af nedfaldet under branden, men det
forudseetter, at der opstilles specielle opsamlingsbeholdere i ragfanens
pavirkningsomrade sa tidligt som muligt i brandforlgbet, hvilket kun kan lade
sig gare, hvis der opbygges et beredskab til at lgfte sddan en opgave. Da der
heller ikke er danske erfaringer med denne specifikke prgvetagningsmetode,
vil den ikke blive omtalt neermere i denne rapport. Der henvises til den
svenske FoU rapport’ for yderligere oplysninger om denne prgvetagnings-
metode.

Det anbefales at udtage en raekke overfladeprgver i ragfanens pavirknings-
omrade i forskellige afstande fra brandstedet. Heri bar vere et par prever helt
teet pa brandstedet, hvor pavirkningen med sikkerhed har veeret sterst. Da
lokale kilder kan medfare generelt hgje vaerdier for overfladepraver, bar der
altid udtages mindst en baggrundspreve, et sted der ikke har veeret pavirket af
branden.

Da analyserne er dyre at udfare, anbefales det kun at analysere nogle fa af
preverne, f.eks. en fra brandstedet og 2 — 3 stykker i pavirkningsomradet og
med forskellig afstand til brandstedet. Kun hvis disse analyser er over den
anbefalede greense for ’Ingen restriktioner”, bgr det overvejes at analysere
flere overfladeprgver, og eventuelle prgver af slukningsvand, slam fra
rensningsanleg og brandrester.

Praver af slukningsvandet kan nogle steder vare hensigtsmaessige, men
vurderes generelt at vere vanskelige at anvende, da resultatet af en analyse
farst kan foreligge flere dage senere, hvor slukningsvandet for leengst er blevet
afledt via et renseanlaeg. Det kan derfor vaere mere relevant at analysere
slampraver fra det rensningsanlaeg, som har behandlet slukningsvandet, men
kun hvis overfladeprgverne viser sig at vaere hgje.

! Utslapp i sambans med olyckor. Metodutveckling av provtagning vid
raddningstjanst.

Bengt Rosén, Maria Carling, Gunnel Nielsson: Statens geotekniska institute
Maria Nilsson; Raddningsverket. FoU rapport. ISBN 91-7253-136-1
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3.2.7 Hvem kan udtage prover?

Udtagning af repraesentative og trovaerdige pregver forudsetter viden og
erfaring med bade at finde de bedste prgvetagningssteder og at udtage
praverne korrekt. Desuden skal der anvendes det rigtige prgvetagningsudstyr,
som er korrekt rengjort til den pagaldende prgve. Prgver bgr derfor altid
udtages med korrekt udstyr af personer, som har en vis erfaring og viden om
den pageldende type prover.

Hvis myndigheden selv vil forestd udtagning af prever, ber der opbygges et
beredskab, hvor nogle personer instrueres i pravetagning, og prgvetagnings-
udstyr og instruktioner forefindes tilgeengeligt for alle, ligesom i det svenske
forsgg, der beskrives i FoU rapporten®. Alternativt kan prgvetagningen
overlades til et malefirma, eventuelt efter indgaelse af en aftale om, at
prevetagningsudstyr altid forefindes i firmaet, sa prevetagning kan ske relativt
hurtigt. Da der normalt vil vaere tale om maling af potentielt vaesentligt
forhgjede koncentrationer af skadelige stoffer i omgivelserne, bgr prgverne
forst udtages, efter at branden er slukket, dvs. normalt dagen efter, sa der vil
normalt veere tid nok til at tilkalde et malefirma til at foresta prevetagningen.
Dog kan det vaere en stor fordel, at malefirmaet besigtiger forholdene under
branden, og derved far mulighed for at observere og vurdere rggfanens
influensomrade, for bedre at kunne vurdere, hvor eventuelle praver skal tages.

Eventuelle prgver af slukningsvand skal selvfglgelig tages under branden, men
da det er simple spildevandsprgver, bar tilsynsmyndigheden nemt kunne gare
det selv, eventuelt i samarbejde med det lokal rensningsanlag.

3.2.8 Udveelgelse af steder for prgvetagning.

For at kunne udveelge de bedste steder til pravetagning, er det ngdvendigt at
vide, hvor rggfanen har bevaget sig igennem hele brandforlgbet. Det er vigtigt
at vide, om vindretningen har veeret stabil, sa regfanens influensomrade ligger
indenfor en spids vinkel fra brandstedet i vindretningen, eller om
vindretningen har veeret skiftende, sa influensomradet ligger i et starre
vinkeludsnit fra brandstedet i vindretningen. Det anbefales, at sddanne
observationer noteres under branden, saledes at det efterfglgende kan
dokumenteres. Billeder af rggfanen med dato og tidspunkt vil udgere en god
og effektiv dokumentation af reggfanens retning og influensomrade.

Pragvestederne skal udveelges i omrader i forskellige afstande fra brandstedet,
hvor rggfanen har veeret i kontakt med, og kunnet forurene overfladerne. Der
veelges sa vidt muligt de steder, der har veeret mest udsat for raggfanens
pavirkning.

Overfladepraverne skal tages fra glatte overflader, som kan ’vaskes rene” med
en klud vaedet med et oplgsningsmiddel. Bade vandrette og lodrette flader kan
bruges.

Glaserede fliser, alle typer tagplader med glatte overflader, alu-plader,
plastisol-overflade, lakerede overflader, plastic, havemabler i plast eller lakeret

! Utslapp i sambans med olyckor. Metodutveckling av provtagning vid
raddningstjanst.

Bengt Rosén, Maria Carling, Gunnel Nielsson: Statens geotekniska institute
Maria Nilsson: Raddningsverket. FoU rapport. ISBN 91-7253-136-1



tree, postkasser, 1ag pa affaldsbeholdere, vejskilte, vinduer osv. kan veere gode
prgvesteder.

Figur 1. Prgvetagningssted i gverste hgjre hjgrne af vejskilt, placeret ca.10mfra
Bantex branden

3.2.9 Huyilke stoffer skal praverne analyseres for?

Pragverne analyseres normalt kun for dioxiner. Selvom der er mistanke om
PAH, PCB eller bromerede dioxiner, sa vil det normalt altid vaere
tilstraekkeligt at analysere for dioxin, fordi det normalt findes i den mest
betydende koncentration.

Analyse for tungmetaller bar overvejes, hvis der er kendskab til, at det der er
brendt, har indeholdt specielt store maengder tungmetaller, som ved brand
kan spredes til omgivelserne.

3.2.10 Overfladeprgver til dioxinanalyse
Fremgangsmade for udtagning af overfladepraver:

Udstyr:

Bomuldsklude (Engangspapirlommetgrklaeder kan ogsa bruges, men
bomuldsklude anbefales)

Acetone og pentan eller toluen

100 eller 250 ml prgveflasker

Malestok

Engangsplasthandsker

Forarbejde:

Rene bomuldsklude (ca. 25x25 cm), viskestykke delt i 4 til 8 stykker, vaskes i
pentan og tarres i rene omgivelser. Pakkes enkeltvis i alufolie.

Praveflaskerne skylles med toluen eller pentan.

(engangslommetgrklaeder skal ikke forbehandles)
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Krav til prgvetagningssteder:

Stederne for prgvetagning skal vaere plane og relativt glatte overflader, som
kan vaskes. Bade vandrette og lodrette flader kan bruges, specielt hvis de har
veret direkte i kontakt med rggen. Prgvetagningsstederne skal helst vaere
tarre, men lidt fugtighed kan dog accepteres.

Pravetagning:

Pa det udvalgte prgvested opmales og markeres et areal pa fx. 10 x 10 cm eller
20 x 20 cm.

En bomuldsklud veedes med toluen eller pentan, og overfladen aftarres
grundigt. Hvis overfladen er fugtig, aftarres fagrst med en klud vedet med
acetone, da det kan fjerne vandet. Brug en ren side af kluden flere gange,
indtil overfladen er ren.

Brug et seet engangshandsker til hver prgve.

Anbring kluden(e) (ogsa en eventuel acetoneveedet klud) i en praveflaske og
tilseet 50 — 100 ml toluen. Herved starter ekstraktionen af dioxiner, og
efterfglgende analysearbejde lettes.

Praveflasken markes mindst med dato, prgvested og stgrrelsen af det
afvaskede areal.

Blindprove:
En bomuldsklud (eller det antal engangslommetgrkleder der anvendes ved
prevetagning) leegges i en praveflaske og tilsettes 50 — 100 ml toluen.

Baggrundsveerdi:

Det anbefales som reference at udtage en overfladeprgve i nerheden af
brandstedet, som ikke kan have vearet pavirket af rggen eller nedfald fra
branden. Baggrundsveerdien i Tyskland er i stgrrelsen 0,2 — 0,3 ng I-TEQ/m?,
men kan afvige meget herfra i omrader, der pavirkes af lokale forurenings-
kilder. Baggrundsverdien kan veere vigtig for at kunne afggre, om der kan
veere lokale kilder, der pavirker omradet med dioxin.

3.2.11 Restriktioner indtil analyser foreligger.

Det ma bero pa en konkret vurdering i hvert enkelt tilfeelde, om der skal
indfagres nogen restriktioner, indtil analyseresultaterne foreligger. Hvis der ikke
udtages praver til analyse for dioxin, sa er det selvfglgelig omsonst at indfere
restriktioner. Modsat er udtagning af prever ikke i sig selv begrundelse nok til
at indfgre skrappe restriktioner.

Nar der udtages prever ved en brand, vil det vaere naturligt at informere
befolkningen, f.eks. via pressemeddelelse, lokalradio og opslag.

Erfaringerne fra bl.a. Bantex branden og de vurderinger Fgdevaredirektoratet
udferte, samt en reekke udenlandske undersggelser viser, at pavirkningen af
omygivelser ved en brand normalt er relativt sma, og at det normalt ikke er
nedvendigt at indfere s skrappe restriktioner, som der blev indfgrt ved
Bantex branden. I litteraturen omtales flere tilfeelde med alvorlige
kontamineringer med PCB og dioxin indvendigt i bygninger, og meget
omfattende sanering har vaeret ngdvendig. De verste tilfeelde har vaeret
tilfeelde med brande i transformatorer med PCB som kalemedie. Det
formodes ikke at kunne ske igen, da anvendelse af PCB har veret forbudt
siden 80’erne.



Det kan anbefales, at pa rggbergrte legepladser afvaskes legeredskaber og
vaskbare overflader, og eventuelt udskiftes sand i sandkasser uden lag. Frugt
og grentsager dyrket i omradet bar vaskes grundigt eller skrelles inden brug.
Selvom dioxiner og andre af de navnte forureninger er tungtoplgselige i vand,
vil en afvaskning med vand eller sebevand vere effektiv, da forureningerne i
hgj grad er bundet til partiklerne.

Hvis der er mistanke om en massiv forurening med dioxiner eller andre
miljgskadelige stoffer, skal restriktioner selvfglgelig modsvare den potentielle
fare.

3.2.12 Vurdering af maleresultater

Det anbefales, at der ved vurdering af maleresultater for dioxin, anvendes de
tyske graenser og regler, som vises efterfglgende.

3.2.12.1 Vurdering af dioxinindhold i overfladepraver
De tyske graenseverdier og forholdsregler for dioxin i overfladeprgver, er vist i
nedenstaende tabel. Se afsnit 5.1 pa side 30 for uddybning.

Koncentration -
ng I-TEQ/m2 Restriktioner
<10 Ingen restriktioner eller forholdsregler
10 - 150 Rengearing af overflader. Information til beboere. Bergring og
- hudkontakt med overfladerne skal undgas.
> 150 Rengaring ved specialfirma med udstyr til opsamling af vaskevand.
Information til befolkningen. Malinger indenders, evt. rengaring.
>1.000 Afspeerring af omradet og evakuering af befolkningen indtil rengaring
: ved specialfirma med opsamling af vaskevandet.

Tabel 1. Tyske anbefalinger for dioxin i overfladeprgver

3.2.12.2 Vurdering af dioxinindhold i jordpraver
De tyske greenser og regler for dioxin i jord er vist i nedenstaende tabel. Se
afsnit 5.1 pa side 30 for uddybning.

Koncentration Restriktioner
ng I-TEQ/kg ter jord
<5 Ingen restriktioner eller forholdsregler
5-40 Flere malinger*
> 40 Jorden ma ikke anvendes til landbrug
> 100 Jorden udskiftes pa legepladser
>1.000 Jorden udskiftes fra boligomrader
>10.000 Jorden udskiftes fra alle omrader

! Det bar vurderes om der skal udtages to eller flere praver. Hvis disse praver igen
ligger i intervallet 5-40 ng I-TEQ/kg tar jord foretages der en vurdering i forhold til
omradets anvendelse.
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Tabel 2. Tyske graznser for dioxin i jord

For jordpraver skal pragvetagningsdybden veere 30 cm for landbrugsjord, 10
cm for graesbevoksede omrader og 2-10 cm for legepladser.

3.2.12.3 Vurdering af dioxinindhold i slampraver
I tyskland gelder en graenseverdi for dioxinindhold i slam til spredning pa
landbrugsjord pa 100 ng I-TEQ/kg tervegt.

3.3 Dioxin og andre sundhedsskadelige stoffer

3.3.1.1 Dioxiner
Dioxiner anses for det vaesentligste miljgfremmede og sundhedsskadelige stof,
der kan dannes i betydende mangder og spredes fra en brand.

Dioxiner er en almindeligt anvendt betegnelse for to grupper af cykliske
organiske chlorforbindelser, kaldet dioxiner og furaner. Der findes 75
forskellige dioxiner og 135 forskellige furaner.

Der analyseres normalt kun 17 af de i alt 210 stoffer, idet det kun er disse, der
reelt er giftige og sundhedsskadelige.

Dioxiner dannes som biprodukter eller forurening ved forskellige kemiske
produktioner, og ved naturlig savel som menneskeskabte forbraendings-
processer, hvor der indgar organisk stof og chlorforbindelser. Dannelsen af
dioxiner katalyseres (foragges) af visse metaller, bl.a. kobber. Mangden af
dioxin, der kan dannes ved en brand, afhenger derfor bade af chlorkildens
starrelse, f.eks. mangden af PVC, eller tilstedevearelse af PCB, PCP
(PentaChlorPhenol) behandlet trae og tilstedevarelse af katalysatorer, specielt
kobber. Installationskabler af kobber og PVC, som vil findes i de fleste brande,
ma forventes at veere en vigtig kilde.

Forbrandingsforholdene er ogsa meget vaesentlige for dioxindannelsen, idet
darlige og ustabile forbreendingsforhold vil give mere dioxin, og det vil ofte
veere tilfeldet ved brande.

Dioxinerne findes normalt i meget sma koncentrationer og males i nanogram
eller picogram pr. m3. Et nanogram svarer til 0,000.000.001 gram, og
picogram er 1.000 gange mindre. Der er saledes tale om meget sma
koncentrationer, som stiller store krav til renhed og omhyggelighed ved
prgvetagning og analyse.

Koncentrationen af dioxiner opgives normalt i enheden ng eller pg I-TEQ/m3,
som betyder, at koncentrationerne af de 17 dioxiner, der males, er omregnet
til en toksicitetsenhed med anvendelse af de sdkaldte Internationale
toksicitetsfaktorer I-TEF (International Toxicity Equivalence Factor) for hver
af de 17 dioxiner.

Ved maling af dioxiner i fedevarer, foderstoffer samt blod og veevsprgver
anvendes enheden ng eller pg WHO-TEQ/kg. Her er koncentrationerne af de
17 dioxiner ogsa omregnet til en toksicitetsenhed med anvendelse af WHO
toksicitetsfaktorer, som nasten svarer til de Internationale toksicitetsfaktorer.



3.3.1.2 Dioxiners optagelse og giftvirkning

Dioxin er et ekstremt giftigt stof, idet indtagelse af nogle fa milligram regnes
for dgdelig for en voksen person. Det er dog urealistisk, at nogen personer kan
blive udsat for sd meget dioxin pa en gang, og der findes heller ingen kendte
tilfelde af dedsfald pa grund af akut dioxinforgiftning. Dioxin pavirker
enzym- og hormonsystemet, det kan give fosterskader og sandsynligvis
fremkalde kraeftsygdom. WHO har derfor fastsat en tolerabel daglig indtagelse
(TDI) af dioxiner pa 1-4 pg WHO-TEQ/kg legemsvagt, som betyder, at der
ikke vil optraede erkendbare sundhedsskader ved indtagelse pa det niveau livet
igennem. Den gennemsnitlige indtagelse af dioxiner i Danmark er beregnet til
mellem 1 og 2,5 pg WHO-TEQ/kg legemsvegt, hvilket svarer til en arlig
indtagelse pa mellem 25 og 65 ng I-TEQ. Stort set hele belastningen med
dioxin indtages via faden, idet mindre end 1% optages ved indanding, med
mindre der er en vaesentligt forhgjet koncentration af dioxiner i luften.

Dioxinerne er stort set uoplgselige i vand, men oplgselige i fedtstoffer. |
naturen har dioxinerne en stor tendens til at opkoncentrere igennem
fadekeeder og blive akkumuleret i fedtveevet i fisk, pattedyr og mennesker.

I gennem menneskers hele levetid opbygges en stigende koncentration af
dioxiner i kroppens fedtvaev. Stigningen er sterst i de farste 30-40 ar,
hvorefter der nasten opnas en ligevaegt, hvor indtagelsen af dioxiner kun er
lidt starre end udskillelsen. Den opnaede koncentration afhanger af den
gennemsnitlige daglige indtagelse af dioxin livet igennem, og en kortvarig
forggelse af den daglige dioxinindtagelse vil derfor have mindre betydning for
den samlede belastning, fordi den skal vurderes i forhold til den samlede
mangde dioxin, der indtages og den samlede mangde dioxin, kroppen
indeholder.

Indanding af luftbarne dioxiner kan medfare nasten 100% optagelse i
kroppen®, formentlig fordi de fine partikler tilbageholdes i lungerne. Ved
indtagelse af dioxiner afhaenger optagelsen af hvilken form, dioxinerne
optreeder i. Er dioxinerne oplgst i olie eller fedt, optages det nasten 100%,
mens partikelbundne dioxiner fra f.eks. en brand vil optages betydeligt
darligere.

3.3.2 Andre miljgskadelige stoffer

3.3.2.1 Bromerede dioxiner

Bromerede dioxiner dannes ligesom chlorerede dioxiner, men forudsetter
tilstedevaerelse af bromforbindelser, som f.eks. bromerede flammehammere,
der er meget anvendt til behandling af elektronisk udstyr, som printplader og
plastkabinetter.

Brand i et TV, med et PVC kabinet og elektronik der er behandlet med
bromerede flammehammere, kan give bade almindelige chlorerede dioxiner
og bromerede dioxiner, samt blandede dioxiner med bade brom og chlor. Der
er endnu ikke fastsat toksicitetsfaktorer for de bromerede dioxiner, og heller
ikke for de blandede dioxiner. Analyse af specielt de blandede dioxiner er ogsa
vanskelig, fordi der findes langt flere forskellige congenerer, og der findes ikke
analysestandarder, som er ngdvendige for at kunne udfgre analyserne.

! Toxicological Profile for Chlorinated Dibenzo-p-Dioxin. December 1998.
Research Triangle Institute, Contract No. 205-93-0606. (Side 8-9 og 188-190)
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3.3.2.2 PCB

PCB (PolyChlorerede Biphenyler) er ligesom dioxiner en gruppe af cykliske
organiske chlorforbindelser. Der findes 209 forskellige PCB’er, hvoraf nogle
fa har dioxinlignende effekter, mens andre har vasentligt sundhedsskadelige
effekter, men ved hgjere koncentrationer end dioxinerne.

PCB er sveert nedbrydelige i naturen og opkoncentreres ligesom dioxiner i
mennesker og dyrs fedtvev.

PCB dannes ikke naturligt, men er tidligere produceret i store mengder og
blev anvendt i transformatorer, kondensatorer, fugemasser og en lang raekke
andre byggematerialer. Produktion og anvendelse af PCB blev forbudt i den
vestlige verden sidst i 70’erne. En raekke brande i transformatorer, der gav
massive forureninger af omgivelserne med bade PCB og dioxiner og gjorde
bygninger ubrugelige i arevis, medfgrte krav om udfasning af PCB i
transformatorer. Ved forbrending af PCB dannes meget nemt store mangder
dioxiner (reelt er det dog primeert furaner der dannes).

Alle stagrre transformatorer med PCB er blevet udfaset, men der findes stadig
store maengder PCB i forskellige byggematerialer og i sma kondensatorer fra
fgr forbudet i 1976. Selvom mangderne og koncentrationer normalt vil veere
sma i en bygning, der braender, sd kan der bade emitteres PCB ved
fordampning, og der kan dannes betydelige mangder dioxiner ved
forbreendingen. 1 nogle tilfeelde kan det vaere relevant at male PCB sammen
med dioxinerne, men oftest vil det veere tilstreekkeligt at male dioxiner, fordi
det normalt findes i den mest betydende mangde.

3.3.2.3 PAH

PAH er forkortelsen for Polycykliske Aromatiske Hydrocarboner. Det er
organiske stoffer, der typisk indeholder fra to til seks benzenringe. PAH findes
i olieprodukter og dannes ved forbraending, med stigende koncentration ved
darlig forbreending. PAH dannet ved forbraending findes overvejende pa
partikler, som efterhanden vil deponeres pa jorden. | jorden vil de lette PAH
med fa ringe kunne fordampe igen, og de kan oplgses og udvaskes med vand.
De tungere PAH kan i mindre grad fordampe eller udvaskes med vand. De
tunge PAH bindes kraftigt til jordpartikler, og de nedbrydes kun langsomt.
Halveringstiden er fra et halvt til flere ar, afhangig af PAH-forbindelsen og
forholdene i jorden. Ved undersggelse af nedbrydningen af PAH'er i jord fra
PAH-forurenede grunde ses ved feltforsgg halveringstider pa 6-16 ar.'

I Miljgstyrelsens Miljgprojekt nr. 728 om Kilder til jordforurening med tjere,
herunder benzo(a)pyren i Danmark® kan findes oplysninger, som ogsa kan
bruges til vurdering af en potentiel forurening med PAH fra brande. Bl.a.
oplyses det:

- Miljgstyrelsens jordkvalitetskriterier for PAH er 1,5 mg/kg ter jord.
- PAH findes generelt i byjord, og mindre hyppigt i landomrader.
- Op til cirka 0,1 mg PAH/kg jord kan skyldes f.eks. generel luftforurening.

' Miljeprojekt nr. 582. "Naturlig nedbrydning af PAH'er i jord og grundvand".

2 Kilder til jordforurening med tjaere, herunder benzo(a)pyren i Danmark.
Miljgprojekt nr. 728, Miljgstyrelsen 2002. www.mst.dk/udgiv/publikationer/2002/87-
7972-303-9/html/




Op til cirka et mg PAH/kg jord kan skyldes f.eks. luftforurening fra trafik
eller rag fra breendeovne og pejse.

Op til cirka ti mg PAH/Kkg jord kan skyldes f.eks. aflab fra vejbaner, tjeret
treeveerk i jorden eller luftforurening fra forbraendingsanlaegs skorstene i
narheden.

Hgaje koncentrationer af PAH forekommer ved egentlig forurening fra
punktkilder (tjeereprodukter, olieprodukter).
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4 Dioxinemission fra ukontrollerede
brande

Mange undersggelser og opggrelser peger pa, at ukontrollerede brande kan
veere en betydelig kilde til dioxinemission. | bygninger og transportmidler
findes mange forskellige materialer, der indeholder chlor (f.eks. PVC),
organisk stof og kobber i elektriske installationer, hvilket giver gode
muligheder for de novo syntese af dioxin. Mange steder er der ogsa anvendt
PCP impragneret tree (eldre trykimpraegneret tree), og der kan veere sma
mangder PCB i &ldre plastmaterialer, kit, fugemasse, malinger, lim i
termoruder og andre bygningsmaterialer, som ved en brand nemt danner
dioxiner. Den udbredte anvendelse af bromerede flammehammere betyder,
at der ved brande ogsa kan dannes bromerede dioxiner i betydeligt omfang

Det er meget vanskeligt at kvantificere dioxinemissionen fra brande, fordi det
stort set er umuligt at male den faktiske emission, og derfor er der kun
begreensede tilgeengelige data. De fleste data stammer fra overfladepraver eller
jordprgver udtaget omkring brandsteder, samt i et vist omfang forsgg med
afbreending af forskellige materialer med samtidig maling af dioxinemissionen.

Selvom brande kan veere betydelige kilder til emission af dioxin og/eller andre
miljgskadelige stoffer, sa viser bade malinger, beregninger og vurderinger, at
det meget sjeldent vil medfgre en kontaminering af omgivelserne i et omfang,
som kan pavirke lokalbefolkningens sundhed. De stoffer, der emitteres ved en
brand, vil normalt blive spredt over et stort omrade og medfgere nedfald, som
ofte kun svagt forhgjer den baggrundskoncentration, der allerede findes.

4.1 Ukontrollerede brande i Danmark

I Danmark har vi ifglge Beredskabsstyrelsens statistiske beretning’ i de sidste
10 ar haft knapt 18.000 udrykninger til brande om aret. De fleste er sma
brande, og en del er allerede slukket, nar brandvasenet nar frem. Til
sammenligning viser den Svenske statistik over brande i Sverige, som
udarbejdes af Raddningsverket®, 27.500 om &ret i gennemsnit for arene 1996
til 1999. | forhold til befolkningstallene svarer det nogenlunde til det antal, der
er opgjort for Danmark.

Der er omkring 13.000 sma brande, der statistisk set defineres som
brande, der er slukket, nar brandvasenet nar frem, brande der slukkes
med mindre udstyr, f.eks. brandtzeppe, pulver eller skumslukker, eller
hgjtryksspraijterar (giver lille vandmengde). Brande i biler og sma
brande i lejligheder og parcelhuse m.v. hgrer typisk til denne kategori.

! Redningsberedskabets Statistiske Beretning 2000: Brand - Redning — Milja.
Findes pa WEB adressen:

www.beredskabsstyrelsen.dk/folder/statistik/beretning _00/index.htm

2 Utslapp fran brander till miljon. Utslapp av dioxin, PAH och VOC till luften. Per
Blomaqyvist, Bror Persson, Margaret Simonson: SP Brandteknik. FoU rapport ISBN
91-7253-164-1




Omkring 3.000 brande er mellemstore brande, der defineres som
brande, hvor der kun anvendes et til tre sprajtergr til slukningen.
Brande i parcelhuse og lejligheder hgrer typisk til denne kategori.

Der sker omkring 650 stgrre brande om aret. En stor brand defineres
som en brand, hvor der skal anvendes flere end 3 sprgjtergr til at
bekeempe ilden. Det kan veere en stgrre brand i et stort parcelhus eller
ejendom, flere lejligheder, tagetagen i en beboelsesejendom eller mindst
en del af en virksomhed. De tre omtalte danske brande i Ega, Bantex og
lossepladsen i Esbjerg hgrer alle til denne kategori.

Antallet af rigtig store brande er meget begranset, men der findes intet
statistisk materiale, som et arligt antal kan baseres pa. Antallet menes at veere
maksimalt 10 om aret, men det kan svinge meget fra ar til ar’.

Erik Hansen® har vurderet, at den totale meaengde materiale, der arligt
forbraender ved brande, til mellem 10 og 20.000 tons. Baseret pa antagelser
om et gennemsnitligt PVC-indhold i danske hjem er dioxinemissionen
beregnet til mellem 0,5 og 20 g I-TEQ/ar. Baseret pa tyske opgerelser og
forholdsregning efter indbyggerantal opggres dioxinemissionen til 5,3 g I-
TEQ/ar.

Den Europeiske Dioxin Opggrelse® anslar den danske emission fra brande s&
hgijt som til 25 g I-TEQ per ar.

Det svenske Raddningsverket® opger de arlige meaengden af materiale, der
brender ved brande i Sverige, til 7.500 tons ved bygningsbrande, 2 — 3.000
tons ved brande i karetgjer, affaldscontainere og oplag, og 2.600 tons ved
skovbrande. Dette er forholdsvist noget mindre end det danske estimat i
forrige afsnit.

4.2 Bygninger og inventar

Lige siden branden i en kontorbygning i Binghamptom, New York, den 5.
februar 1981, har det veeret velkendt, at der dannes dioxin ved brande, og det
kan findes i soden pa alle indvendige overflader i bygningen.

Der er ingen danske undersggelser af indendgrs deposition af dioxin ved
bygningsbrande. Fra udlandet er der erfaring for, at der er deposition af
dioxin ved brande, bl.a. hvor der er kemikalieoplag, PVC-materialer, kabler
eller impreaegneret trae involveret. Elektronik med bromerede flammehammere
kan ligeledes ved brand afgive bromerede dioxiner.

Dette var bl.a. tilfeeldet ved en brand i Dusseldorf Lufthavn den 11. april
1996. Her blev der fundet op til 334 ng I-TEQ/m?, og soden indeholdt i

! Telefoniske oplysninger fra Kasper Bang, Beredskabsstyrelsen. Den 20/12-01.

2 Erik Hansen, et. al. Substance Flow Analysis for dioxines in Denmark.
Environmental Project No. 570, 2000. Findes pa Web adressen:
www.mst.dk/udgiv/publications/2000/87-7944-295-1/html/default eng.htm

% Materialien No. 43. Identification of relevant industrial sources of dioxins and
furans in Europe. Essen: Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen, 1997.

* Utslapp fran brander till miljon. Utslapp av dioxin, PAH och VOC till luften. Per
Blomqyvist, Bror Persson, Margaret Simonson: SP Brandteknik. FoU rapport. ISBN
91-7253-164-1
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gennemsnit 43 ug I-TEQ/kg. Delvist bromerede dioxiner blev ogsa
identificerede. De antages at veere dannet ved forbrending af polystyrenskum
(isoleringsmateriale), der indeholdt flammehammeren HBCD
(HexaBromoCycloDodecane)".

Der har i de seneste ar vaeret en stigende interesse for bromerede dioxiner,
hvor flere undersggelser tyder pa, at koncentrationen er stigende i miljget,
hvor den er nedadgaende for de chlorerede dioxiner. Det tilskrives et stigende
forbrug af bromerede flammehammere i bl.a. elektronisk udstyr, som giver
mulighed for dannelse af bromerede dioxiner i forbindelse med brande.

Efter en brand i et fjernsyn og en videomaskine i en etvarelses lejlighed i
Umea i Sverige blev der udtaget 4 overfladeprever og 3 askepraver, der blev
analyseret for chlorerede og bromerede dioxiner. Kun apparaterne, nogle m2
treegulv og noget af en sofa var braendt, men hele lejligheden, stue, kakken og
entre var dakket af et tyndt lag sod. Koncentrationerne af dioxiner var lave i
forhold til furanerne. Den samlede emission af chlorerede, bromerede og
blandede chlorerede og bromerede furaner blev opgjort til 0,6-0,8 mg®. Da der
ikke findes TEF-faktorer for hverken de bromerede eller de blandede
chlorerede og bromerede dioxiner eller furaner, kan toksiciteten derfor ikke
vurderes. Normalt anses bromerede forbindelser at veere mere toksiske end
chlorerede forbindelser, fordi de er mere reaktionsvillige. Flere referencer
haevder dog, at det modsatte er tilfeeldet for bromerede dioxiner, netop fordi
den starre reaktionsvillighed betyder, at de er mindre bioakkumulerbare, og
derfor ikke i samme grad ophobes i fedtvavet.

4.3 Skovbrande

Skovbrande er mere eller mindre naturligt forekommende, men omfanget er
meget begraenset i Danmark. Der sker en dioxinemission ved skovbrande,
men der findes ingen gode undersggelser.

4.4 Lossepladser

Brande pa lossepladser afgiver dioxin. Omkring 5 meter fra en sadan brand
var der i en finsk undersggelse op til 0,4 ng N-TEQ/m’ i indandingszonen. N-
TEQ afviger kun minimalt fra I-TEQ.

I omgivelserne omkring branden i lossepladsen i Esbjerg i juli 2000, som
omtales i afsnit 6.3, kunne der ikke pavises forhgjede dioxinkoncentrationer i
overfladepraver.

45 Kabler

Fra udlandet vides det, at bade legal og illegal afbreending af kabelskrot kan
vaere en meget vasentlig kilde til dioxinforurening. Herhjemme har vi ingen
legal afbraending af kabelskrot. En mindre ikke publiceret undersagelse af jord
fra en illegal afbreending af kabelskrot viste et indhold af hepta- og octa-

! Lindert M, Fiedler H. Auftreten von PCDD/PCDF in Brandfallen. Umweltchem
Okotox 1999;11:39-47.

2 Gunilla Soderstrom og Stellan Marklund. Fire of a Flame Retarded TV.Dioxin 99.
Organohalogen Compounds. Volume 41. Side 269-272.



PCDD+F congenere pa 25.700 ng/kg ter jord, hvilket var 50 gange
baggrundsniveauet’. Undersggelsen viser tydeligt, at der alene pa grund af
indholdet af kabler i en bygningsbrand kan dannes dioxiner.

4.6 Kgretgjer

Udenlandske eksperimenter tyder pa, at brande i biler, togvogne, skibe og fly
afgiver betydelige maengder dioxin. Brand i en enkelt togvogn kan afgive flere
mg I-TEQ. Brande i toge, skibe og fly harer til sjeldenhederne, mens der ret
hyppigt forekommer brande i biler og andre kgretgjer.

Erik Hansen® har pa basis af oplysninger fra Forsikringsoplysningen opgjort
antallet af brande i karetgjer til 1.535 pr. ar. Da en del af dem er meget sma
brande, er antallet omregnet til 1.000 totalt udbreendte kagretgjer om aret.
Forsgg med afbraending af karetgjer i en tunnel i Tyskland (Wichmann et al
1995) viste en total dioxinemission pa henholdsvis 44 og 38 ug I-TEQ fra to
biler, henholdsvis en i 1998 og en i 1974. Overfgres disse tal pa de 1.000
arlige danske brande i keretgjer, svarer det til en emission pa 0,05 g I-TEQ/ar.

Den samlede dioxinemissionen fra brande i togvogne, skibe og fly i Danmark
kan vanskeligt vurderes pa grund af det ringe antal brande. Den slags brande
bgr derfor altid vurderes grundigt i hver enkelt tilfelde, da bade togvogne,
lokomotiver, skibe og fly kan indeholde bade store meangder chlorholdige
materialer og i nogle tilfelde ogsd PCB-holdige elektriske komponenter.

4.7 Baggrundsveardier

Der findes kun fa undersggelser af baggrundsveardierne for dioxiner i luft og
jord i Danmark, hvoraf de tidligste ikke er udfart med congener specifikke
analyser. Der findes enkelte nyere, men ikke publicerede malinger, som dog er
tilgeengelige gennem de Amter, der har ladet malingerne udfare, samt en
starre undersggelse af bade nedfald og koncentrationer i udeluft og jord, som
DMU har udfart i 2002. Disse resultater er endnu ikke publiceret, men er
stillet til radighed af DMU.

4.7.1 Luft

Alle dioxiner har meget lave damptryk, sa i atmosfereluften er dioxiner
primert knyttet til fine og ultrafine partikler. Der forventes at veere
forholdsvist flere af de lavt chlorerede congenere i gasfasen end af de
hgjtchlorerede congenere.

Undersggelser i mange europeiske lande viser en baggrundsveerdi i
uforurenede landomrader pa 0,01 — 0,05 pg I-TEQ/m? luft. | starre byer kan
niveauet veere 10 gange hgjere. Typiske koncentrationer i Europa er 0,05 —
0,1 pg I-TEQ/m3. Koncentrationer pa 0,3 pg I-TEQ/m3 og hgjere tyder pa
lokale kilder, som bar identificeres, og emissionen reguleres.

! Allan Astrup Jensen. Working Report. Nr. 50, 1997. Dioxins. Miljgstyrelsen.
www.mst.dk

2 Erik Hansen, et. al. Substance Flow Analysis for Dioxines in Denmark.
Environmental Project No. 570, 2000. Findes pa Web adressen:
www.mst.dk/udgiv/publications/2000/87-7944-295-1/html/default eng.htm
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En af de hgjest rapporterede koncentrationer er ca. 15 pg I-TEQ/m3, malt 150
meter fra et affaldsforbreendingsanlaeg i Walish.

DMU har i 2002 udfgrt manedlige malinger pa en station og fundet et
gennemsnit pa 0,017 pg I-TEQ/m3. En enkelt maling i et byomrade i
fyringssaesonen var pa 0,07 pg I-TEQ/m3.

4.7.2 Deposition

Det daglige nedfald af dioxin i land-, by- og industriomrader er estimeret til at
veere henholdsvis:

5-10 pg I-TEQ/n7 i landomrade
30 - 40 pg I-TEQ/n7 i byomréder
< 1.000 pg I-TEQ/nY i industriomrade’

Til sammenligning viser en nylig lille dansk undersggelse fra ar 2000, med 6
prever fra tre stationer i ydre byomrader, niveauer pa mellem 0,5 og 4 pg I-
TEQ/m’/dag.

DMU har i 2002 malt det arlige nedfald af dioxin i Danmark til:

0,3-1,2 ng I-TEQ/m’ i landomrade
0,9 - 3,6 ng I-TEQ/m’ i byomréader

4.7.3 Jord

Den mikrobielle nedbrydning af dioxin i jord er forsvindende lille. Under-
sggelser har ikke kunnet pavise nogen nedbrydning af dioxiner i jord i lgbet af
10 ar. Pa grund af dioxiners ekstremt lave oplgselighed i vand er de meget
immobile i jord, og ingen malelig udvaskning vil ske, med mindre der tilsettes
detergenter. Dioxinerne er normalt koncentreret i de gverste 10 cm af jorden,
men pa landbrugsjord vil plgjning sprede det i et dybere lag. Prgvetagnings-
dybden vil derfor vaere meget vigtig for resultatet af dioxinanalyser pa
jordpraver.

Hovedkilderne til dioxin i jorden er deposition fra luften, hvor lokale kilder
kan veere meget vaesentlige. Pa landbrugsjord er der yderlige tilfarsel fra
spredning af gylle og slam fra rensningsanleeg, og andre steder kan deponering
af affald og anvendelse af kompost veere kilder.

Dioxinindholdet i landomrader og i landbrugsjord er typisk 2 — 5 ng
I-TEQ/kg tor jord, og omkring 10 gange hgjere vardier er fundet i jorden i
byomrader. | forurenede omrader, f.eks. omkring aldre affaldsforbreendings-
anlaeg kan niveauet veere 10 til 100 gange starre end baggrundsniveauet
(landomrader). Endnu hgjere vardier pa 10.000 — 100.000 ng I-TEQ/kg tar
jord er fundet i jorden omkring en lukket tysk oparbejdningsvirksomhed for
genbrugsmetal og et kabelafbreendingsomrade i Holland. De hgjeste vaerdier
er sammenlignelige med niveauerne fundet i de forurenede omrader efter
Seveso uheldet i Italien i 1976.

1 Buwal nr. 290. 1997. Dioxine und furane. Side 62.



En mindre dansk undersggelse fra 2001 med 12 prgver af jord og planterester
fra 7 lokaliteter i et industripavirket byomrade viste koncentrationer pa mellem
1 0g 5 ng I-TEQ/Kg ter prave, med en enkelt hgjere verdi pa 44 ng I-TEQ/kg
tar prave.

I en &ldre dansk undersggelse fra 1987 blev der malt 2 - 5,5 ng I-TEQ/Kkg ter
jord. Analyserne blev ikke udfert congenerspecifikt, sa omregningen til I-TEQ
er sket med faktoren 1,5%, som er fundet at geelde for affaldsforbrandings-
anlaeg.

DMU har i 2001 udfgrt malinger pa jordprever fra 33 lokaliteter i Danmark,
og her fundet:

0,26 - 0,98 ng I-TEQ/kg ter landbrugsjord
2,2 - 15 ng I-TEQ/Kg tar byjord"

! Erik Hansen, et. al. Substance Flow Analysis for Dioxines. Environmental Project
No. 811, 2003. www.mst,dk
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5 Udenlandske regler og
greenseveaerdier

Miljgstyrelsen har for Referencelaboratoriet rettet henvendelse til IMPEL
netvaerket, som er et forum for EU medlemslandenes miljgstyrelser, med en
forespergsel, om der findes nogen regler og anvisninger for handtering af
emission af dioxin og andre miljgskadelige stoffer fra ukontrollerede brande i
de respektive medlemslande.

Der er kun kommet svar fra Tyskland, Sverige og Holland, og kun Tyskland
har konkrete regler og anvisninger for handtering af emission af miljeskadelige
stoffer fra ukontrollerede brande. De fa svar tolkes som en bekreftelse af
antagelsen om, at regler pa dette omrade ikke er sarlig udbredt, og at det
formentlig kun findes i Tyskland.

5.1 Tyskland

I 80’erne udarbejdede miljgmyndighederne i Hamburg (Hamburger
Umweltbehérde) et seet graenser for indhold af dioxin i overfladeprgver, som
vist i Tabel 3, med tilhgrende anbefalede forholdsregler for at afhjelpe
forureningen. Regelsattet er efterfglgende blevet almindeligt accepteret i
Tyskland og anvendes i hele landet.

Koncentration -
ng I-TEQ/m? Restriktioner

<10 Ingen restriktioner eller forholdsregler

Rengearing af overflader. Information til beboere. Bergring og

10-150 hudkontakt med overfladerne skal undgas.
> 150 Rengaring ved specialfirma med udstyr til opsamling af vaskevand.
Information til befolkningen. Malinger indenders, evt. rengaring.
>1.000 Afspeerring af omradet og evakuering af befolkningen indtil rengaring

ved specialfirma med opsamling af vaskevandet.

Tabel 3. Tyske anbefalinger for dioxin i overfladeprover

Reglerne er udarbejdet til anvendelse i forbindelse med brande i stagrre
bygninger og boligkomplekser, og deraf indendgars forurening med rgg i ikke
breendte omrader. Regler kan og bliver dog ogsa anvendt til udenders
pavirkninger fra brande.

Selvom der findes et regelseet med granser og forholdsregler, sa er der ingen
regler for ved hvilke brande, der skal udtages prgver. Det er normalt
miljgmyndighederne eller forsikringsselskaberne der rekvirerer prgver.
Arsagen kan dels vaere mistanke om en vasentlig dioxinforurening,

! Som angivet i analyserapport for overfladepraver fra ERGO
Forschunggesellschaft GmbH, som henviser til: Richt-bzw. Eingreifwert bei
Flashenbelastungen (Empfehlung der Hamburger Umweltbehoérde, 1989).




opmearksomhed og pres fra befolkning og presse. Det kan ogsa veere lokal
praksis, at der fra visse typer brande normalt udtages prgver, som f.eks.
brande i butikker, supermarkeder og indkgbscentre, hvor der kan vere mange
varer, der indeholder PVC eller andre stoffer og materialer, der nemt danner
dioxiner. Det vil normalt veere meget vanskeligt at finde frem til hvilke
mengder af sddanne stoffer og materialer, der har veeret i en butik pa
brandtidspunktet.

Der er derfor en meget stor forskel pa praksis for prgvetagning i de forskellige
tyske delstater.

I nogen tilfeelde kan det veere forsikringsselskabet, som skal betale for
oprydningen, der gnsker at fa afgjort, om der skal anvendes et dyrt
specialfirma til renggring, eller det kan udfares af et billigere almindeligt
renggringsfirma.

Den normale tyske praksis for udtagning af praver er, at der udtages bade
overfladepraver, pragver af slukningsvandet og af brandresterne. Farst
analyseres overfladeprgverne for dioxin, og hvis resultaterne er meget hgje,
bliver praverne af slukningsvand og brandrester ofte ogsa analyseret.

Indholdet af dioxin i brandresterne har betydning for bortskaffelsen.

I Tyskland vil slukningsvandet ofte blive opsamlet i bassiner inden udledning
til en flod, hvorfra vandet bliver genbrugt til drikkevand mange gange. Ved
hgje dioxinkoncentrationer i slukningsvandet skal det derfor behandles i et
rensningsanleg inden udledningen.

I nogle tilfeelde analyseres prgverne ogsa for PAH for at afggre, om den tyske
greenseverdi for indhold af PAH i materialer er overskredet, hvilket ellers vil
medfare restriktioner for handteringen af brandrester og rengering.

1 1992 fastsatte tyske myndigheder en raekke forelgbige greenseverdier for
indhold af dioxin i jord".

Koncentratior_1 Restriktioner
ng I-TEQ/kg tar jord
<5 Ingen restriktioner eller forholdsregler

5-40 Flere malinger
> 40 Jorden ma ikke anvendes til landbrug
> 100 Jorden udskiftes pa legepladser

>1.000 Jorden udskiftes fra boligomrader

>10.000 Jorden udskiftes fra alle omrader

Tabel 4. Tyske granser for dioxin i jord

Prgvetagningsdybden er 30 cm for landbrugsjord, 10 cm for greesbevoksede
omrader og 2-10 cm for legepladser.

I Schweiz er der en lidt skrappere regulering for dioxiner i jord".

! Oehme M (ed). Handbuch dioxine. Heidelberg-Berlig. Spektrum Akademischer
Verlag, 1998.
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Koncentration Restrikti
ng I-TEQ/kg tar jord estriktioner

<5 Ingen restriktioner eller forholdsregler

>5 Kilden til pavirkningen skal identificeres, og emissionen reduceres.

Komeelk skal undersgges for signifikante afvigelser fra det normale

>20 baggrundsniveau, dvs. > 5 ng I-TEQ/kg maelkefedt.
> 100 Oprensning af legepladser, dvs. jorden fjernes
>1.000 Oprensning af landbrugsjord og haver.

Tabel 5. Granser for dioxin i jord i Schweiz

5.2 Sverige

Sverige har fremsendt en del materiale, som mest handler om almindelige
forholdsregler for handtering af de miljgmeessige konsekvenser ved brande,
samt problemer med bromerede flammehammere og bortskaffelse af
elektronikudstyr, som ofte er behandlet med bromerede flammehammere.

| forskriften for handterings af elektronikaffald® skal behandlingsvirksomheden
i samrad med den kommunale redningstjeneste vurdere risikoen for brand og
de miljgmaessige konsekvenser deraf, hvis mengden af halogenholdigt plast pa
virksomheden pa noget tidspunkt overstiger 1 ton.

Desuden er modtaget faglgende 2 FoU rapporter fra Raddningsverket:
Utslapp fran brander till miljon.
Utslapp av dioxin, PAH och VOC till luften.
Per Blomgvist, Bror Persson, Margaret Simonson: SP Brandteknik.
ISBN 91-7253-164-1.
Utslapp i sambans med olyckor. Metodutveckling av provtagning vid
raddningstjanst. Bengt Rosén, Maria Carling, Gunnel Nielsson:
Statens geotekniska institute. Maria Nilsson: Raddningsverket.
ISBN 91-7253-136-1

Hovedindholdet i disse to rapporter er kort refereret i bilag 6 og bilag 7.
Specielt gengiver rapporten Utslap i samband med olyckor baggrund for, og
erfaringer fra, et starre projekt med et beredskab for prgvetagning for
miljgskadelige stoffer ved store brande. Hvis nogen patenker at opbygge et
tilsvarende beredskab, sa er der mange gode erfaringer at hente i den rapport.

I den sidste findes i bilag 2 en metode til vurdering af malinger fra forurenede
omrader, med tabeller med graenser for klassifikation af en rekke stoffer i jord,
overfladevand og grundvand.

Klassificeringen baseres pa afvigelser fra baggrundsveerdier for de pagaldende
medier, som angivet i Tabel 6.

! Verordnung vom 1. Juli 1998 iiber belastingen des Bodens (VBBo 98;SR814.12)
2 Naturvardsverkets foreskrifter och Allménna r&d om yrkesmassig forbehandling
av avfall som utgors av elektriska eller elektroniska produkter; NFS 2001:8

Web: www.environ.se/dokument/lagar/foreskri/snfstext/nfs2001/2001 8.htm




Malt < baggrunds- 1-5gange 5 til 25 gange > 25 gange
koncentration veerdi baggrundsveerdi | baggrundsveerdi | baggrundsveerdi
Ingen eller kun Sandsynlig o i . Meget stor
Pavirkning lille pavirkning fra |  pavirkning fra Sftr(;r puar:lll;kk“:jng pavirkning fra
punktkilde punktkilde P punktkilde
Vurdering Mindre alvorligt Lidt alvorlig Alvorlig Meget alvorlig

Tabel 6. Principper for klassificering af afvigelser fra baggrundsvardier

Klassificeringen for dioxin og PAH sker efter greenserne opgivet i Tabel 7.

Mindre . . . .
Stof alvorligt Lidt alvorlig Alvorlig Meget alvorlig
Dioxiner ng I-TEQ/kg TS <10 10-30 30-100 > 100
Cancerogene | /g TS <0,3 0,3-0,9 09-3 >3
PAH
@vrige PAH mg/kg TS <20 20-60 60 - 200 > 200

Tabel 7. Svenske granser for klassifikation af dioxin og PAH i jord
Dioxin er ikke med i tabellerne for overfladevand og grundvand.

Baggrunden for denne klassificering kan findes i Rapport 4918 fra
Naturvardsverket: Metodik for inventering av Férorenade omraden.*

Der angives ingen regler eller forslag til nedvendigt indsats for de forskellige
klasser, ligesom der heller ikke angives nogen forslag til handtering i forhold til
offentligheden.

5.3 Holland

Den hollandske EPA har telefonisk oplyst, at man ikke har nogen skriftlige
regler for vurdering af dioxinemissionen fra brande. Man foretager en konkret
vurdering hver gang og vurderer efter malinger, hvilken dosis vedkommende
har faet og sammenligner med WHOs anbefalede tolerable daglig indtag
(TDI) pa 1-4 pg/kg legemsvegt. Der blev gjort opmarksom pa, at vardien er
en langtidsveerdi. Der blev ogsa gjort opmarksom p4, at barn modtager
betydeligt mere dioxin fra modermalk.

! Naturvardsverket: Metodik for inventering av Férorenade omraden. Rapport 4918.
Kan downloades fra: http://www.naturvardsverket.se
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6 Danske erfaringer med dioxin fra
brande

Der findes flere fortilfelde af brande, hvor spredningen af dioxin er
analyseret. De fleste publicerede tilfeelde er brand, hvor PCB-holdige
transformatorer er antendt og en raekke brande, hvor vaesentlig maengder
PVC eller andre chlorholdige materialer er breendt.

De brande, der har givet de stgrste koncentrationer af dioxin i omgivelserne,
er brande i starre PCB-holdige transformatorer tilbage i 70’erne og 80’erne.
Disse brande var en vasentlig arsag til gennemfgrelse af forbudet mod
anvendelsen af PCB i transformatorer og udskiftning af PCB i eksisterende
transformatorer i de fleste lande i verden.

Der veeret tre tilfeelde af ukontrollerede brande i Danmark, der gav anledning
til offentlighedens opmearksomhed, og dermed et gnhske om prgvetagning i
omgivelserne for at vurdere mulige ggede belastninger. Det var brand i en
plastvirksomhed i Ega ved Arhus i 1997, og brandene i Bantex i Allergd og
lossepladsbranden i Eshjerg i ar 2000, som alle tre beskrives her.

| forbindelse med Bantex branden nedsatte Miljgstyrelsen en ekspertgruppe,
og der blev foretaget en raekke uafhangige vurderinger af den mulige dioxin-
emission ved branden og de potentielle sundhedsmaessige effekter heraf.

Tre notater med de vasentligste vurderinger er vedlagt som bilag.

En rekke eksempler pa brande, hvor pragver blev vurderet og i flere tilfeelde
udtaget, kan findes i FoU rapporten Utslapp fran brander till miljon'.

6.1 Brand pa plastvirksomhed i Egé ved Arhus i 1997

Den 6. februar 1997 udbregd der en stor brand pa plastvirksomheden EI-Li
Tape/tryk beliggende p& @ster Kringelvej 26-28 i Ega ved Arhus, som nasten
nedbrandte totalt. Vinden kom fra sydvest under branden, sa rggfanen blaste
mod nordgst.

Virksomheden har fremstillet og solgt kleberuller, tape, dispensere og
selvklebende etiketter. | forbindelse med produktionen har der veeret oplagret
kleebestoffer, kemikalier, trykfarve og tapefilm. Nogle af materialerne
indeholdt chlor. Det var ca. 50 tons PVC tapefilm og ca. 1.200 kg PVC-
farver.

Indsatslederen tilkalder Arhus Kommune for at f& en vurdering af, hvor
slukningsvandet ledes hen, og om det udgar en risiko for miljget. Omradet er
separatkloakeret og det konstateres, at slukningsvandet lgber i

! Utslapp fran brander till miljén. Utslapp av dioxin, PAH och VOC till luften. Per
Blomaqyvist, Bror Persson, Margaret Simonson: SP Brandteknik. FoU rapport. ISBN
91-7253-164-1



regnvandssystemet, som via et regnvandsbassin udledes i Egaen. Der udtages
en prave af slukningsvandet, og pH males til 6. Det besluttes ikke at
iveerkseette opsamling af slukningsvandet, idet den primeere forurening ved
forbrending af PVVC er hydrogenchlorid, som med vand danner saltsyre. Det
vurderes ikke at udggre nogen fare for Egaen med henvisning til det malte pH
pa 6. Ved oprydning dagen efter opsuges slukningsvand fra virksomheden, og
det udledes til Egaen efter kontrol af pH. Dagen efter branden undersgger
Arhus Amt Egden og konstaterer, at der ikke kan ses nogen akutte skader efter
udledningen af slukningsvand. Savel invertebrat- som fiskefaunaen findes at
veere den samme som ved en saprobieundersggelse fra 1995."

Den 7. februar blev der fjernet rester af kemikalier, i alt 65 spaendelagfade, 5
tromler, og 220 | opsuget vaske, som blev afleveret til modtagestationen for
kemikalieaffald. Rester af slukningsvand blev suget op, og afledt til Ega
Renseanlag, efter kontrol af pH. Det blev konstateret, at en stor del af de
store ruller med PVC tapefilm kun var braendt i overfladen. Alle andre
brandrester blev kart til deponering pa kontrolleret losseplads.

Den 10. februar udtog Geoteknisk Institut en raekke jordpragver, med henblik
pa analyse for eventuelle forureningskomponenter, som kunne stamme fra
branden. Der blev i alt udtaget 7 prever pa og omkring brandtomten, heraf en
referenceprave godt 300 meter sydgst for brandtomten.

Alle prgverne blev analyseret for totalkulbrinter med GC/FID, med
efterfglgende identifikation af enkeltstoffer med GC/MS. | prgverne pa og lige
op ad brandtomten blev der fundet lave koncentrationer af stoffer, som indgik
i produktionen, men det kunne ikke afgeres, om pavirkningen skyldtes
branden eller virksomhedens normale drift.

To af praverne blev analyseret for dioxin. Resultaterne fremgar af Tabel 8.
Disse prgver er udtaget ned til en dybde af 3 cm.

Prgve nr Retnin Afstand fra brand Koncentration
' : meter (ca.) ng I-TEQ/kg jord
6 o 160 0,24
| rggfanens retning
S@
! Reference 300 0,05

Tabel 8. Dioxin i jordprgver frabrand i plastfabrik i Ega ved Arhus

Pragven udtaget i ragfanens retning ligger vasentlig over referenceprgven, men
begge praver er meget lave. Landsgennemsnittet for dioxin i spildevandsslam,
som ma udspredes pa landbrugsjord, er 12 ng I-TEQ/kg jord.

Resultaterne blev ogsd sammenlignet med de tyske anbefalinger for
dioxinindhold i jord (se Tabel 4 pa side 31), og det blev konkluderet, at de
fundne koncentrationer la klart under vardierne, hvor der anbefales yderligere
monitering.

Arhus Kommune har efterfglgende udsendte en pressemeddelelse (vedlagt
som bilag 1), dateret den 5. maj 1997, hvori sagsforlgbet blev ridset op.
Beslutningen om at udtage og analysere jordprever blev truffet pa baggrund
af, at der med branden i de oplagrede ravarer var en potentiel risiko for, at
virksomhedens eller naboejendommens areal kunne veaere forurenet med de

! Tilsynsrapport nr. 97.025. Arhus Kommune. Magistratens 2. afdeling.
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oplagrede kemikalier, eller at der under branden var udviklet giftige dioxiner,

som med rggen kunne vere spredt i omradet. Pa baggrund af analyserne blev
det fastslaet, at branden ikke havde forarsaget en forurening af omradet. Det

blev angivet, at indholdet af dioxin i de to jordpregver var en faktor 100 — 400
under Miljgstyrelsens ansldede landsgennemsnit pd 20 ng TEQ/kg jord.*

Det af ”Miljgstyrelsens anslaede landsgennemsnit pa 20 ng TEQ/kg jord™ er
formentlig en misforstaelse. DMU har i 2001 malt koncentrationen i
landbrugsjord til 0,26 — 0,98 ng I-TEQ/Kg ter jord (se afsnit 4.7.3 pa side 28).
De to jordprgver pa 0,24 og 0,05 ng I-TEQ/kg ligger sdledes under DMU'’s
malinger, og denne sammenligning viser heller ingen tegn pa en vesentlig
nedfald af dioxin i forbindelse med branden.

6.2 Branden pa Bantex i Allerad

Onsdag den 31. maj 2000 brad der brand ud i et feerdigvarelager pa
virksomheden Bantex i Allergd. Bantex producerer og forhandler
kontorartikler, hvori PVC plast indgar i nogle af produkterne.

Branden startede omkring kl. 9:00. | de farste ca. 3 % time frem til kl. ca.
12:30 var der en kraftig udvikling af meget mgrk rgg. Den kraftige marke
regfane skad flere hundrede meter opad, mens en mindre lys/gra rggfane
bredte sig langs jorden i 2-4 meters hgjde. Efter kl. ca. 12:30 var rggen
”almindelig” brandrgg.

Vinden var stabil hele dagen. Rggfanen gik mod gst og senere pa dagen mere
mod syd-gst (3SJ).

Brandmyndigheden vurderede, at der i de fagrste timer af branden var
temperaturer pa 1.000 til 1.200 grader, og at det meste af varelageret, og
dermed ogsa indholdet af PVC, er brendt i den periode.

Varelageret breendte sa kraftigt, at det ikke stod til at redde. Indsatsen blev
derfor koncentreret om at begraense branden og redde omgivende bygninger.
Slukningsarbejdet varede hele dagen, og efterslukningen tog flere dage.

Det udbrandte ferdigvarelager var pa 3.000 m2, og desuden braendte ca. 500
m2 kontorer, der 1a umiddelbart op ad lageret. Lageret indeholdt ca. 600 tons
feerdigvarer, bestdende af treepaller, karton/pap, plastmaterialer, mekanismer
m.v. af stal. Plastmaterialerne var PP og PVC. Bantex har beregnet andelen af
PVC til 2 tons.

Som fglge af branden og den fokusering pa risikoen for dioxinudslip, som ikke
umiddelbart kunne afvises, udsendte Allered Kommune og Embedslaege-
institutionen i Frederiksborg Amt en pressemeddelelse den 2. juni med en
reekke anbefalinger til borgerne i @rnevang-Uglevang-Horsemosen-omradet,
som havde veeret mest udsat for rggfanen.

Pressemeddelelsen redegjorde for haendelsesforlgbet og anbefalede pa grund
af usikkerheden pa eventuelle fglgevirkninger af dioxinudslip felgende:

Anvend ikke legepladserne far miljgmyndighederne giver lov
Undga direkte kontakt med gres, buske og jord

! Pressemeddelelse fra Arhus Kommune, d. 5. maj 1997, J.nr. 09.08.10.83.K08.



Afvask udendgrsredskaber, borde, stole o.l. inden brug

Vask tgj, linned og evt. stofbetreek som var udendgrs under branden far
ibrugtagning

Spis ikke grgnt fra haverne eller fadevarer der var udendgrs under
branden

dk-TEKNIK ENERGI & MILJ@ blev rekvireret af Allerad Kommune til at
udtage og analysere prever til bestemmelse af pavirkningen med dioxiner fra
branden. Der blev udtaget 8 overfladepraver pa steder fra meget tet pa
brandstedet og flere steder i rggfanens retning op til en afstand af 450 meter,
samt en baggrundsprgve modsat ragfanens retning.

Resultaterne af preverne, som foreld 2 uger efter branden, viste:

Prove Sted Afstand fra brand Koncentration
nr. meter ng I-TEQ/m?
1 Uglevang, P-plads tag 220 6
2 Skovvang 21, pa rutchebane 450 4
3 Skovvangskolen, tagkant 390 1
5 Container overfor brandsted 90 1
7 Blommevej, baggrundsprave 250 1
8 Bantex, vindue ved brandsted 1 9

Tabel 9. Overfladeprgver fra branden pa Bantex den 31. maj 2000

I dagene efter branden samlede Miljgstyrelsen en ekspertgruppe, med
deltagere fra Miljgstyrelsen, Danmarks Miljgundersggelser, Fgdevare-
direktoratet og dk-TEKNIK ENERGI & MILJJ. Opgaven var at beregne,
male og vurdere udslippet af dioxin fra branden, vurdere den sundheds-
maessige betydning af udslippet og anbefale eventuelle kort- og langsigtede
forholdsregler.

Ekspertgruppens notater er vedlagt som bilag. De vigtigste resulter var:

1. Pa baggrund af overvejelser om den muligt dannede mangde dioxin ved
forbreending af den oplyste maengde breendt PVC blev der beregnet et
nedfald i regfanens influensomrade, pa 5 ng I-TEQ/m2. Resultaterne af
malingerne, som farst foreld senere, kunne bekrafte en pavirkning i den
stgrrelsesorden.

2. Akutte effekter af dioxiner er kun observeret ved ekstremt hgj udszttelse,
som f.eks. uheld i arbejdsmiljget eller ved store industrielle udslip.

3. Undersggelser har vist, at det ikke er den daglige indtagelse af dioxiner,
der har betydning for toksiciteten, men den samlede indtagelse livet
igennem, og den koncentration der derved opnas i kroppen. En kortvarig
ekstra dosis vil derfor ikke betyde s& meget for koncentration af dioxin i
kroppen.

4. Alle indfarte restriktioner og anbefalinger indfart med pressemeddelelsen
af 2. juni kan ophaves.

Den 16. juni udsendte Allergd Kommune en pressemeddelelse, hvor alle
restriktionerne blev ophavet. Samme aften blev der afholdt et borgermgde
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med op mod 250 deltagere, hvor handlingsforlgb, maleresultater og
overvejelser omkring pavirkning af beboere blev fremlagt.

Pressemeddelelse

Fredag den 16. juni 2000
Allergd Kommune meddeler:

Ingen grund til bekymring efter branden pa Bantex

Pa baggrund af vurderinger fra Embedslaegeinstitutionen,
Fodevaredirektoratet, Danmarks Miljgundersggelser og Miljgstyrelsen
ophaver Allergd Kommune alle tidligere udmeldte forholdsregler.
Borgermadet kl. 17.00- 18.00 i Lilleradhallerne gennemfgres som planlagt.
Allergd Kommune gnsker at borgerne far klar besked om indsatsen pa
branddagen og de efterfglgende analyser.

De samlede anbefalinger er herefter

at hjemmedyrkede afgrgder kan spises i fuldt omfang uden en forgget risiko
for ugnskede effekter af dioxinpavirkningen.

at det altid er en god forholdsregel at rense og vaske de afgrader, der skal
konsumeres. Det er iser hensigtsmaessigt at rense afgraderne for jord og sand.
at bgrn kan lege udendars, herunder i sandkasser, i normalt omfang uden en
foraget risiko for ugnskede effekter af dioxinpavirkningen.

6.3 Brand pa Made losseplads i Esbjerg juli 2000

Efter aftale med Esbjerg Kommune har affaldsselskabet L90 opbevaret
balleret forbreendingsegnet affald pa Made losseplads i Esbhjerg med henblik
pa forbraending, nar forbraendingsanleegget i byen er etableret. Oplagringen
startede i foraret 2000, og der var i sommeren 2000 balleret godt 20.000 tons
affald, opstablet i miler pa et godkendt areal.

Affaldet har veeret sorteret efter, at der ikke matte forekomme asbestholdige
materialer, deek, CFC-holdige kalemgbler, PVC-affald, klinisk risikoaffald og
heller ikke farligt affald.

Den 8. juli 2000 kort far middag blev brandvasenet tilkaldt, idet en nabo
havde konstateret rgg fra toppen af en af milerne. Branden udviklede sig
meget kraftigt pa grund af vinden, og indsatslederen skgnnede, at det var
forbundet med stor risiko at fortsatte slukningen, og indsatsen blev
koncentreret om at begreense omfanget. Det lykkedes ikke, sa i lgbet af kort tid
var alle milerne omspendt af flammer. Det blev besluttet at opgive forsgg pa
slukning af branden, og lade den brande op af sig selv. Brandmyndighederne
var pa pladsen frem til den 17. juli, hvor branden blev erklearet for slukket.

Der blev i to omgange udtaget prgver til bestemmelse af dioxin-nedfald fra
regzonen. Det var pa den baggrund miljgmyndighedernes opfattelse, at
branden ikke har medfart vaesentlige, lengerevarende pavirkninger af det
omgivende miljg.

Der blev farst udtaget 4 praver.



Prgve nr.

Betegnelse

Prgvested

Afstand

Koncentration

meter ng I-TEQ/m?2
1 Landmand ? ? 1
. Treeplade pa 9
2 Kolonihave affaldsbeholder ) 33
3 Plejehjem ? ? 2
4 Bgrnehave ? ? 2

Tabel 10. Overfladeproave i ragfanens retning fra brand pa Esbjerg Losseplads

Pa grund af den meget hgje veerdi for preve 2 blev der udtaget 4 prever mere.

Prave nr. Betegnelse Prgvested Arfs;?:rd Kr? gnlc_t%rét(r?a}triszn
5 Valdbaekvej 42 Tag ? 2
6 Lykkegardsvej 4A El skab ? <1
7 Kolonihave Tag ? <1
8 Gl. Norupvej 17 Malerskab ? <1

Tabel 11. Supplerende praver i ragf

anens retning fra brand pa Esbjerg Losseplads

De sidste 4 prgver viser, at den hgje veerdi for prgve 2 ma have veret en lokal

forurening eller en fejl i prgvetagning eller analyse.

Pa baggrund af analyserne har amtet sammenfattet vurderet:

Amtet har i denne sag vurderet, at det oplagrede affald har haft et lavere
klorindhold end normalt for affald til forbraending, og at kalkulationerne af
dioxindannelsen derfor har veeret konservative. Samtidig har de hgje temperaturer
og lufttilfarsel betydet, at emissionen af ufuldstendigt forbreendt organisk materiale
har veeret relativt lille med tilsvarende lavere risiko for efterfglgende dioxindannelse

i regfanen, hvilket kontrolundersggelserne bekreefter.

Det er pa den baggrund Amtets opfattelse, at branden ikke har medfert vasentlige,

l&engerevarende pavirkninger af det omgivende miljg.

Citat fra beskrivelse af hendelsesforlgbet, Ribe Amt, J.nr. 8-76-2-561-1-00.

6.4 Diskussion

Malingerne fra de tre brande kan ikke direkte sammenlignes. Der er meget
stor forskel pa brandene og den meangde chlorholdige materialer (PVC). der
er breendt. Desuden er der udtaget jordprgver ved branden i Ega og
overfladeprgver ved de to andre brande.

Affaldet, der breendte pa Esbjerg losseplads, har ikke indeholdt ret meget
PVC, da det blev frasorteret inden deponeringen, mens der breendte ca. 2 tons
PVC ved Bantex branden, og omkring 50 tons PVC ved branden i Ega. Ud
fra disse oplysninger ma det forventes, at den starste emission af dioxiner er
sket fra branden i Ega, og den mindste fra lossepladsbranden i Esbjerg.
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6.4.1 Branden i Ega

Malingerne af dioxin fra branden blev udfart pa jordprever, som ikke
umiddelbart kan sammenlignes med de overfladepraver, der blev ud taget ved
de to andre brande.

Resultaterne er forsggt omregnet til en koncentration pr. mz2 for at
sammenligne resultatet med de tyske anbefalinger for overfladeprgver, og
derned ogsa resultaterne fra Bantex branden og branden pa Esbjerg
losseplads.

Ifalge malerapporten er prgverne udtaget ned til 3 cm dybde. Antages det, at
jordens veegtfylde er 2.500 kg/m3, sa vil en jordprgve pa 1 m2 i 3 cm dybde
veje 75 kg. Koncentrationen i et kg jord for en jordprave udtaget i 3 cm dybde
kan da omregnes til koncentration pr. m? ved at gange med 75 kg/m?2.

Inden omregningen skal praven korrigeres for referencepravens
koncentration, som ma antages at have veeret den samme i prgve 6 inden
branden.

Prave 6 omregnet til koncentration pr. m2:
(0,24 - 0,05) ng I-TEQ/kg * 75 kg/m? = 14 ng I-TEQ/m?

Denne veerdi falder indenfor de tyske graenser for dioxin i overfladeprgver, i
det farste interval, pa 10 — 150 ng I-TEQ/m2, hvor der anbefales rengering af
overflader, information til beboere og advarsel om, at bergring og kontakt med
overfladerne skal undgas.

Det skal bemarkes, at den beregnede verdi er tet pa grensen for ”Ingen
restriktioner” pa 10 ng I-TEQ/m3, og med lidt andre forudsatninger for
beregningen ville resultatet veere under denne granse.

Med denne omregning kan alle tre brande sammenlignes, og tallene, der ses i
Tabel 12, underbygger antagelsen om, at emissionen har veeret stgrst fra
branden i Ega, hvor den stgrste maengde PVC er brandt, og mindst fra
lossepladsbranden, hvor der ikke brendte PVC.

Brand PVC mangde braendt Koncentration
ton ng I-TEQ/m2
EI-LI i Ega 50 14
Bantex i Allergd 2 4-6
Esbjerg Losseplads 0 1-2

Tabel 12. Sammenligning af malt emission fra de tre brande

Tallene ma endelig ikke tolkes saledes, at der skal veere involveret 50 tons
PVC eller mere i branden, far omgivelser bliver belastet med sa meget dioxin,
at der skal tages specielle forholdsregler med rengaring og lignende. Der
foreligger ikke oplysninger om, hvor meget PVC der reelt er braendt ved de tre
brande. Ved branden i Ega var de store ruller med PVC plastfilm kun brendt
i overfladen, og efter Bantex branden kunne der ses store mangder ubraendt
plastmateriale i brandresterne. Endvidere har bl.a. vindforhold stor betydning
for, om forbraendingen har veret fuldsteendig og emissionen af dioxin dermed
minimeret.



6.4.2 Bantex branden

Som efterrationalisering er det nemt at se, at de indfarte restriktioner med at
forbyde bgrn i institutionerne at anvende udendgrsarealer og frarade at spise
hjemmedyrkede grgntsager og frugt var ungdigt restriktive.

Det kunne have veeret tilstreekkeligt med at anbefale en afvaskning af
legeredskaber og andre vaskbare overflader, samt eventuelt udskiftning af
sand i sandkasser uden lag, samt en generel anbefaling af at vaske og skrelle
frugt og grentsager dyrket i omradet.

Bantex branden viser tydeligt, at selv om der er tale om en stor og langvarig
brand, hvor en hel del PVC brander, sa medfarer det ikke ngdvendigvis
nogen forhgjelse af dioxinkoncentrationen i omgivelserne, som efter de Tyske
regler for overfladeprgver kraever nogen specielle forholdsregler.

6.4.3 Lossepladsbranden i Esbjerg

Lossepladsbranden viser tydeligt, at selv ved meget store brande, hvor mange
tusinde tons materiale braender, ses der ikke vasentligt forhgjede
koncentrationer i omgivelserne, hvis indholdet af PVC (og andre chlorkilder)
er meget lavt.

Pa grund af det lave indhold af PVC kunne man have valgt at undlade at
udtage prever fra omgivelserne, men alene pa grund af branden starrelse og
varighed kan beslutningen om at udtage prgver stgttes.

6.4.4 Laboratorieforsgg med forbreending af PVC

Pa DMU er der udfart en reekke forsgg i samarbejde med Risg for at
undersgge dannelsen af dioxin ved brande. Der anvendtes specielt
laboratorieudstyr til forbreending af en raekke stoffer, herunder PVC, under
forhold, der simulerede en brand.

Ved disse forsgg dannedes i varste tilfeelde (ved 600 °C) 0,1 ng I-TEQ dioxin
ved forbraending af 1 gram PVC.

Pa grund af en “skalaeffekt” fundet ved andre forsgg regnes med, at der
dannes omkring 4 gange sa meget ved en sterre brand, altsa i verste tilfeelde
0,4 ng I-TEQ per gram PVC.

Hvis man som et "worst case” regner med denne verdi, og at der ved Bantex-
branden er breendt 2 tons PVC, vil der veere dannet omkring 1 mg I-TEQ
dioxin i alt. Det meste af dette vil veere steget hgijt op i luften og spredt over et
stort areal, inden det falder ned igen. Kun en mindre del vil have veeret i
kontakt med jordoverfladen omkring brandstedet og haft mulighed for at
forurene det omrade. Hvis man som et yderligere “worst case” regner med, at
hele maengden er sldet ned i nzerheden af brandstedet pa et areal af 0,2 km?’, vil
det svare til 5 ng I-TEQ dioxin pr. m’. Dette resultat ligger meget taet pa
resultaterne af nogle af overfladeprgverne fra Allergd.
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6.5 Prgvetagning for dioxin i rgggassen.

Den eksisterende viden om mangderne af dioxiner, der dannes ved brande, er
ikke seerlig omfattende, hvilket iser skyldes de meget store vanskeligheder, der
er ved at udtage prgver i rggfanen fra en fuldt udviklet brand. En vasentlig
del af den viden, der findes om dioxinudvikling ved brande, stammer derfor
fra brandforsag, hvor forskellige materialer breendes under kontrollerede
betingelser.

En anden fremgangsmade til undersggelser af dioxinemissionen fra brande er
at udtage prever af sod, jord eller vegetation udtaget omkring brandsteder.

| forbindelse med Bantex branden blev Miljgstyrelsen kraftigt kritiseret for
ikke at udtage praver af rggen fra branden til bestemmelse af dioxinindholdet.
Det blev herved papeget, at Miljgstyrelsen i forbindelse med kortleegningen af
dioxinudledningen i Danmark mangler tal for, hvor meget dioxin der kommer
fra ukontrollerede brande.

Med noget kendskab til prevetagning for dioxiner er det abenlyst, at prgve-
tagning i regfanen fra en brand vil veere meget vanskeligt at gennemfgre, og at
det vil forudsette udvikling af specialudstyr, og maske rggdykkeruddannelse
af prgvetageren. | figur 1 vises et billede af en brand i et 6.500 m2 stort lager
for elektriske artikler i Klgfta, nord for Oslo i Norge den 4. februar 2001.

Figur 2. Brand i lager for elektriske artikler i Klgfta nord for Oslo i Norge den 4/2-01

Ifglge den Norske presse blev 75 personer fra 28 huse tzt pa det breendende
lager evakueret pa grund af den giftige reg. Risikoen for dannelse af dioxin og
bromerede dioxiner blev ikke navnt i nogen aviser, selvom lageret ma have
indeholdt en del PVC, bl.a. i kabler.

Ragen fra en ukontrolleret brand vil over tid have en betydelig fluktuation i
bade retning, mengde, temperatur, indhold af sod og partikler og skadelige og
giftige stoffer, som saltsyre, nitrgse gasser, dioxiner osv. Fluktuationer vil



variere med udviklingen af branden, d.v.s. hvilke materialer der braeender og
det igangveerende slukningsarbejde. Er branden meget kraftig med hgj
temperatur, sa kan rgggassen vare sa varm, at den kan ga nasten lodret flere
hundrede meter op i luften, hvis der ikke er kraftig blaest. Nar branden aftager,
og temperaturen falder pa grund af slukningsarbejdet, falder ragfanen lengere
ned pa grund af lavere temperatur.

Dannelse og emission af dioxiner vil ikke ske jeevn fordelt over brandperioden,
men vil variere i takt med at eventuelt PVC og andre chlorkilder braender. Der
kan f.eks. ogsa veare tale om traekonstruktioner impraegneret med pentachlor-
phenol (PCP), &ldre elinstallationer med PCB-holdige kondensatorer, samt
PCB-holdige fugematerialer og beton.

For at bestemme emissionen af dioxin fra en brand ved maling er det ikke nok
kun at tage en prgve af rgggassen. Det er ogsa ngdvendigt at kende den
samlede reggasmangde udviklet under hele branden, for at kunne beregne
den totale emission af dioxiner.

Det vil ogsa veere ngdvendigt at tage flere prever af raggassen for at fa en
koncentration, der er repreasentative for bade variationer i koncentrationen alle
steder i rggfanen, og for variationerne over tid fra brandens start til den er
slukket.

Den samlede rgggasmangde er umulig at male, men den kan beregnes ud fra
kendskab til mangde og type af alle materialer, der er braendt, hvilket dog i
praksis vil veere meget vanskeligt at bestemme pracist.

Der er saledes tydeligt flere forhold, som uden at komme ind pa de praktiske
problemer med pravetagning ggr, at dioxinemissionen er meget vanskeligt at
bestemme ved maling, og selvom det gennemfares, vil resultatet veere behaftet
med en meget stor usikkerhed.

6.6 prgvetagning i rggfanen

Udstyret til pravetagning for dioxin er opbygget i glas og taler derfor ikke alt
for hardheaendet behandling. En vigtig del af prgvetagningen er en afkgling til
under 20°C, som foregar med keglevand. Dette betyder ogsa, at ved
prgvetagning i en varm rgggas skal hele udstyret isoleres mod den varme
rgggas, og afkglingen skal udbygges til at kgle en stgrre del af udstyret.
Slanger og rer fra udstyr pa jorden frem til prevetagningsdelen, som indfares i
reggassen, skal ogsa kunne tale varmen fra rgggassen og branden teet ved.

Der skal bruges en lang lift eller lignende for at kunne fremfgr prgvetagnings-
udstyret til reggassen, som i mange tilfaelde gar naesten lodret op over brand-
stedet. Det kan i praksis veere umuligt at komme teet nok pa regfanen pa
grund af kraftig varme fra brandstedet. Det kan ogsa vise sig at vaere
vanskeligt at komme hgjt nok op i rggfanen, for prgven skal tages et sted, hvor
temperaturen er hgjest 250°C, idet dioxiner kan dannes pa partiklerne i
rgggassen helt ned til denne temperatur.

En prgvetagning kan ogsa give problemer i forhold til brandbekeempelsen.
Dels vil det veere uacceptabelt, hvis en prgvetagning generer brandbe-
kaempelsen, og dels skal indsatslederen give tilladelse til prgvetagningen,
hvilket vurderes at kunne veere vanskeligt, specielt i brandens farste fase indtil
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ilden er under kontrol. Indsatslederen har et ansvar for sikkerheden for alle
personer og aktiviteter pa brandstedet.

Den samlede vurdering er derfor, at maling af dioxiner i rgggassen vil veere
besveerligt og meget omkostningskravende, og skulle det endelig lykkes at
udtage prever, sa vil det samlede resultat veere beheftet med sa store
usikkerheder, at resultatet formentlig ikke vil std malt med omkostningerne.

Man kan ogsa stille spgrgsmal om, hvad en malt emission kan bruges til. Den
vil ikke kunne bruges til at afggre, hvilken belastning befolkningen i
omygivelserne vil blive udsat for. Hvis en brand har forurenet omgivelserne, sa
vil konkrete malinger pa de forurenede lokaliteter alligevel veere ngdvendige
for at afggre hvilken oprydning eller hvilke restriktioner, der skal indfgres.

Hvis der matte gnskes andre prgver end overfladeprgver fra reggassens
influensomrade, sa kunne maling af nedfald af dioxin veere en mulighed. Det
vil svare til overfladepraverne, hvor overfladerne er gjort rene lige inden
branden. Ulempen ved nedfaldsmalinger er, at opsamlingsbeholdere helst skal
stilles op i rggfanens retning, inden branden starter. Det er selvfglgelig ikke
muligt, og derfor kunne den type malinger mangle en stor del af dioxin-
pavirkningen fra branden, fordi den er kommet, inden opsamlingsbeholderne
blev opstillet.
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PRESSEMEDDELELSE

Analyseresultater for jordprover udtaget efter branden pa EL-LI Tape Tryk i Ega
den 6. februar 1997,

Arhus Kommune, Miljokontoret, udtog efter branden p4 tapefabrikken EL-LI Tape Tryk,
Oster Kringelvej 26-28, 8250 Ega, et antal jordprever pd og omkring virksomheden med
det formal at fastsla, hvorvidt branden og slukningsarbejdet havde resulteret i en jordforu-
rening af omradet.

Beslutningen om at lade jordprever udtage og analysere blev taget pa baggrund af, at der

med branden i de oplagrede ravarer var en potentiel risiko for dels en forurening af virk-

somhedens og nabeejendommenes arealer med de oplagrede kemikalier, dels at der under
branden var udviklet giftige dioxiner, som med rogen kunne spredes til omradet.

Analyseresultaterne foreligger nu, og det kan fastslis, at branden ikke har forarsaget en
forurening af omradet.

Praver udtaget pi virksomheden og pé to naboejendomme blev analyseret ved Miljo-Kemi
i Galten for indhold af oplesningsmidler, og resultaterne heraf viser, at ingen af naboarea-
lerne er pavirkede, mens der pa virksomhedens areal er konstateret meget svage koncen-
trationer. Det kan dog ikke entydigt siges om denne pivirkning skyldes branden eller
virksomhedens normale drift, og endvidere er niveauerne sa lave, at det ikke krever
indgreb.

En preve udtaget i rogfanens retning samt en referenceprove, udtaget pi samme areal men
udenfor regfanen, blev analyseret pA Danmarks Miljeundersagelser for indhold af dioxin.
Indholdet af dioxin ligger i preverne en faktor 100 - 400 under Miljostyrelsens ansliede
landsgennemsnit pa 20 ng TEQ/kg jord. (1 ng = 0,000000001 gram : TEQ = toxicitets
&kvivalenter = mileenhed).

Miljaekontoret

MILIGEONTORET
STLEEBORGVE] 260
£230 ABYHR

Bilag 1
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Bilag 2
Danmarks

Miljgundersggelser

National Environmental
Research Institute

MIL]J® & ENERGI

MINISTERTIET

JergenVikelsge 14-06-00
Uddlip af dioxin ved Bantex-branden i Aller ed

Indledning

Dioxin kan dannes blandt ved forbraanding, for eksempel ved affaldsforbraanding hvilket der findes mange
undersagel ser over. Det danske arlige uddlip fra affaldsforbraanding skennes til omkring 20 g ITEQ. Dioxin
findes ogsdi spildevandssam fra kommunal e rensningsanlagg, som indeholder en gennemsnitlig
koncentration omkring 10 ng ITEQ/kg. Denne koncentration ligger betydeligt under den tyske gramsevaadi
pa 100 ng ITEQ/kg. Det totale arlige uddip af dioxin er omkring 1,5 g ITEQ fradei at 150000 t
spildevandsslam, der produceresi Danmark. Heraf anvendes omkring 90000 t som gedning i landbruget,
denne andel indeholder lidt under 1 g ITEQ dioxin.

Dioxin dannes ogsa ved brande, men den eksisterende viden herom er ikke saalig omfattende, hvilket isaer
skyldes de store vanskeligheder ved at udtage prever af brandgasserne under en fuldt udviklet brand. En
vaesentlig del af den viden, der findes om dioxinudvikling ved brande, stammer derfor fra prever af sod,
jord eller vegetation udtaget omkring brandsteder. En anden fremgangsmade til undersagelser af brande er
brandforsag, hvor forskellige materialer bramdes under kontrollerede betingel ser.

Dioxin indhold i prever fra Allered branden.

Efter branden i Allerad blev der af firmaet dk-TEKNIK taget et antal prever af overfladen pa og omkring
brandstedet, som blev analyseret for dioxin af et tysk laboratorium i Hamburg. Analyserne viste et indhold
af dioxin p&9 ng ITEQ/nt pa et vindue p& selve brandstedet, og der var 6 ng ITEQ/nf i jorden 220 i m
afstand og 4 ngl TEQ/nT i 450 m afstand i r@gfanens retning. Udenfor ragfanen blev udtaget nogle
jordprever til sammenligning (referencepraver), som havde et indhold af 1-1,5 ng ITEQ/nT . Praverne
ragfanen er derfor forhgjet omkring 4 gange i forhold til reference preaverne.

| Tyskland gadder en gramnse p& 10 ng ITEQ/n? for forurening med dioxin frabrande, idet der skal foretages
en rengering hvis dioxinindholdet overskrider gramsen. Dioxinindholdet i proverne fra Allerad ligger alle
under denne graanse, men preven pa selve brandstedet ligger kun ubetydeligt under. Dioxin-koncentrationen
I den gverste centimeter af jordoverfladen kan udregnestil henholdsvis 0,3 og 0,2 ng ITEQ/kg for deto
prever i regfanens retning. Dette er betydeligt mindre end koncentrationen i spildevandsslam, der som
naavnt kan anvendestil jordbrugsformal. | sand f.eks. i sandkasser vil dioxin koncentrationen vegre flere
gange lavere, fordi opblandingen i sand er sterreend i jord.

Risikoen ved forurening af jorden i Allerad med dioxin ma derfor anses for ubetydelig. Den direkte
forurening af spiselige afgreder vil blive vurderet af Fadevaredirektoratet.
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Andre PVC-brande

Der findes flere fortilfadde af PV C brande, hvor dioxin er analyseret, sdvel i Danmark, Tyskland og
Sverige, hvoraf et dansk skal omtales. | 1997 nedbraandte en plastvirksomhed beliggende i Ega ved Arhus,
med et lager af omkring 50t PV C. Der blev taget jordpraver delsi ragfanens retning, dels en
referencepregve udenfor ragzonen. Ragfane preven viste et indhold pa 0,2 ng ITEQ/kg, hvilket er 4 gange
forhgjet sammenlignet med referencepraven, der kun indeholdt 0,05 ng ITEQ/kg. De fundne 0,2 ng/lkg samt
forhgjelsen i forhold til referencepraven ligger meget ted pa resultaterne fra Allerad. Men preverne fra
Arhus er taget i noget starre jorddybde (4-5 cm), hvorfor resultatet herfrareelt er starre. Dette passer med,
at der bramndte en betydelig sterre masngde af PVC i Arhus.

L abor atoriefor sag med forbraending af PVC

PaDMU er der udfert en rakke forsgg i samarbejde med Risg for at undersage dannelsen af dioxin ved
brande. Der anvendtes specielt |aboratorieudstyr til forbraanding af en ragkke stoffer, herunder PV C, under
forhold der smulerede en brand. Ved disse forsag dannedesi vaaste tilfadde (ved 600 °C) 0,1 ng ITEQ
dioxin ved forbraanding af 1 g PVC. Pagrund af en " skalaeffekt” fundet ved andre forsgg regnes med at der
dannes omkring 4 gange sa meget ved en starre brand, altsai veaste tilfadde 0,4 ng ITEQ pr g PVC. Hvis
man som et "worst case” regner med denne vaadi, og at der ved Bantex-branden er braandt 2 tons PV C, vil
der vaae dannet omkring 1 mg ITEQ dioxini alt. Det meste af dette vil vaae steget op i atmosfazren, og kun
en mindre del have vaget i kontakt med jordoverfladen, og haft mulighed for at forurene denne. Hvis man
som et yderligere worst case regner med, at hele maangden er ldet ned i nearheden af brandstedet pa et aredl
a 0,2 kn? vil det svaretil 5 ng ITEQ dioxin pr nf, Dette resultat ligger meget taet pé resultaterne fra
Allergd.
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FODEVAREDIREKTORATET

Instituttet for Fadevareundersggel ser og Ernaaring
Arne Buchert

TIf. 56461 15, juni 2000
e-mail: ab@fdir.dk @

Ang. den sundhedsmaessige betydning af evt. dioxin-forurening af hjemmedyrkede
afgreder som falge af nedbraendingen af Bantex, Aller ad, den 31. maj 2000.

Pa baggrund af foreliggende data om nedbraandingen af plastvirksomheden BANTEX den 31. maj 2000
har Fedevaredirektoratet foretaget beregninger og vurderinger af den sundhedsmaessige betydning af dan-
nelsen og spredningen af dioxin dannet ved branden. Beregningerne er foretaget ud fra en konservativ
vurdering af forholdene, og de viser klart, at ikke er behov for saalige initiativer eller forholdsregler. Det
konkluderesi den forbindelse,

at hjemmedyrkede afgrader kan spisesi fuldt omfang uden en foraget risiko for ugnskede effekter
af dioxin.

at det altid er en god forholdsregel, at rense, vaske og evt. skradle afgrader til konsum. Det er isse
hensigtsmaessigt, at rense afgrederne for jord og sand.

| det efterfalgende er der foretaget en nsamere gennemgang af sagen og forudsagningerne for denne kon-
klusion.

Dioxin som generel baggrundsforurening

Dioxin, der bl.a. dannes ved affaldsforbraanding og andre forbraendingsprocesser, er en gruppe af kemisk
analoge forbindel ser med samme kemiske, fysiske og toksikologiske egenskaber. De mest kritiske effek-
ter af lave doser dioxin er pavirkninger paimmun- og reproduktionssystemerne, herunder isaa effekter pa
udviklingen af reproduktionsorganerne, immunsystemet og central nervesystemet. Giftigheden af de en-
kelte forbindelser angivesi form af sakaldte toksiske akvivalenter (TEQ), der er et udtryk for potensen af
forbindelsen. Summen af de toksiske akivalenter for de enkelte forbindelser er hermed et udtryk for den
samlede giftighed af dioxin. WHO har fornylig anbefalet at den humane belastning med dioxin holdes pa
1-4 picogram TEQ-dioxin (incl. dioxinlignende PCBer) pr. kg legemsvaegt pr. dag, d.v.s. pa mindre end
280 picogram pr. dag for en person pa 70 kg. WHO har samtidig anbefalet, at belastningen sgges yderli-
gere reduceret.

Dioxin findes i dag som en generel forurening i det omgivende milj@ og i vore fedevarer. Vi er sdledes
alle udsat for en permanent og kronisk eksponering for dioxin, med kosten som den helt dominerende
kilde til indtagelsen af stoffet. Niveauerne og dermed den humane pavirkning har vaaet faldende gennem
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de senere &r, som et resultat af miljemyndighedernes indsats for at begraamse kilderne til dannelse og
spredning af stoffet.

Pagrund af dioxins fedtoplgselige egenskaber opkoncentreres stoffet gennem fadekasden og akkumuleres
i den menneskelige organisme. Det er karakteristisk, at de ugnskede effekter af stoffet afhaanger af den
samlede akkumul erede maangde, medens den "normale” daglige baggrundspavirkning er salav, sd den
ikkei sig selv kan udlgse sddanne effekter. Stoffets fedtopl@selighed er ogsa betingende for, at stoffet
isax findesi de fedtholdige animalske fadevarer, medens forekomsten i frugt og grentsager normalt er af
mindre betydning. Ud fra en konservativ vurdering er gennemsnitsdanskerens indtagelse af dioxin bereg-
net til ca. 360 picogram/dag svarendetil 5 picogram/kg legemsvaagt/dag for en person pa 70 kg. Bereg-
ningerne inkluderer indtagelsen af de dioxinlignende PCB-forbindelser. Indtagel sen fordeles mellem de
forskellige fadevaretyper som angivet i efterfgl gende tabel 1.

Fadevare Konsum Dioxinindhold Dioxinindtag
kg/dag pg WHO-TEQ/kg | pg WHO-TEQ/dag| % af samlet indtag

Fisk 0,030 5650 170 47
Okseked 0,030 270 8 2
M gjeriprodukter 0,425 200 85 24
Svineked 0,090 180 16 4
Slagtekyllinger 0,018 390 7 2
AEg 0,021 570 12 3
Ceredlier 0,220 150 33 9
Frugt & grent 0,400 75 30 8
| at 361 99

Tabel 1. Gennemsnitsindtagelse af dioxiner gennem kosten beregnet pa baggrund af litteraturdata for
dioxinindholdet i fedevarer.

Dioxin fra BANTEX-branden

Ved en neamere vurdering af en evt. forurening af hjemmedyrkede afgreder med dioxin som falge af
nedbraendingen af BANTEX den 31. maj, ma det indledningsvis understreges, at branden er en enkeltsta-
ende begivenhed, hvorfor en evt. pavirkning vil vaae af kortere varighed. Pavirkningen skal derfor vurde-
resi forhold til den permanente kroniske pavirkning fra baggrundsforureningen.

En evt. dioxinpavirkning af beboernei omrédet omkring BANTEX vil primaat komme fra forurenet frugt
og grentsager dyrket i private nyttehaver i omradet. Til brug for en neamere vurdering af denne pavirk-
ning, er der foretaget beregninger over omfanget af en evt. forurening af sadanne afgreder og af indtagel-
sen af dioxin ved konsum af afgraderne. Beregningerne er foretaget ud fra en konservativ vurdering af
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Bilag 3

forholdene og den beregnede mulige dioxinindtagel se er derfor en klar overgramse for den reelle pavirk-
ning, og den kan betragtes som en "worst case” situation.

Iflg. oplysninger fra Danmarks Miljaundersegel ser vil der dannes 0,1 mg dioxin pr. tons forbraandt PV C.
Ved BANTEX branden gik ca. 2 tons PVC op i flamme, og pa den baggrund baseres beregningerne pa en
samlet dannelse ved branden pa 1 mg TEQ-dioxin. Under hensyntagen til vindstyrke og —retning pa
brandtidspunktet antages det desuden, at dioxinen blev spredt jaavnt over et begramset omrade ud fra
BANTEX, Solvang 42, i en 90° vinkel over en afstand pa 500 meter i gstlig retning op mod Tokkekab
Hegn. Ved jaavn spredning af 1 mg dioxin over dette areal kan nedfaldet beregnestil 0,5 picogram pr. cnf
= 5 nanogram pr. nt, hvilket er i meget fin overensstemmelse med det mélte indhold i sodprever fra om-
radet udtaget efter branden

De estimerede tal for dioxinindtagelsen fra hjemmedyrkede afgrader fremgar af tabel 2. Dioxin optages
kun i meget begraanset omfang gennem rodsystemet og et indhold i frugt- og grentafgrederne vil derfor
primaat skyldes nedfald fra atmosfaaren. Der er derfor ikke foretaget beregninger for kartofler, guleredder
og andre rodafgreder, der kun blive forurenet i meget begraanset omfang. Beregningerne er gennemfert
ved et normal konsum af afgraderne, siledes som det er registreret ved Fadevaredirektoratets kostunder-
segelser. Desuden er der gennemfart beregninger for et storforbrug af afgrederne svarende til 4-5 gange
normal konsumet. Dette vil overstige forbruget for mere end 95% af befolkningen. Endelig er der foreta-
get beregninger for et ekstremt forbrug svarende til 600 g/dag af den enkelte afgrade. Dette svarer til, at
Fadevaredirektoratets anbefaling om konsum af 600 g frugt og grentsager om dagen opfyldes af den en-
kelte afgrade.

Indtagelse af dioxin fra BANTEX-brand
Afgrede’ Periode | Normal forbrug Storforbrug Ekstremt forbrug?
Picogram % | Picogram| % Picogram | %

K ostens baggrundsind-

hold 20& | 2.190.000 | 100

Jordbaar 30 dage 115 0,005 460 0,02 27.150 1,24
/Aebler/Paarer 30 dage 925 0,043 3.465 0,16 13.860 0,63

Saat, red- og hvidkal
og lign. bladgrentsager | 30 dage 267 0,012 1.336 0,06 16.035 0,73

Spinat, grenkal, broc-

coli og lign. bladgrent- | 30 dage 650 0,04 3.750 0,17 45.000 2,05
3

sager

Egne afgrader, i alt 30 dage 1957 0,09 9.011 0,41

Tabel 2. Estimeret dioxinindtagel se fra hjemmedyrkede afgreder

1. Beregningerne er gennemfart for hastmodne afgreder. D.v.s. der er ikke taget hensyn til at vasgtforegel sen fra brandtids-
punktet til hast medfarer en fortynding af overfladekoncentrationen.

2. 600 g/dagen jvf. Fadevaredirektoratets anbefalinger om gget forbrug af frugt og grent

3. Der regnes med nedfald pa 50% af afgradens overflade.
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Konklusion

Som angivet i tabellen er de beregnede indtagstal fra hjemmedyrkede afgreder sammenholdt med den
akkumulerede dioxinindtagel se stammende fra baggrundsforureningen i kosten. Denne indtagelse er be-
regnet for en periode pa 20 ar, som den periode, der forlaber far de fleste kvinder far deres farste barn.
Med en indtagelse pa 5 picogram/kg legemsvaggt/dag gennem 20 ar vil den akkumulerede dioxinindtagel -
se belgbe sig til 2.190.000 picogram TEQ-dioxin for gennemsnitsdanskeren. Indtagelsen af dioxin frade
hjemmedyrkede afgreder er, som det fremgar af tabellen mindre end 1% af den akkumulerede dioxinind-
tagelse.

Beregningerne er gennemfert for omradet i umiddelbar naerhed af brandstedet omfattende beboel sesgjen-
dommene i @rnevang og Uglevang, men de beregnede tal kan ligel edes anvendes pa afgrader dyrket i
f.eks. villakvarteret i Horsemose eller andre steder, idet det dog ma antages, at tallene vil ligge endnu me-
re over de sande vaadier jo langere afstanden til brandstedet bliver.

Det skal understreges, at beregningerne er gennemfeart ud fra en forsigtig og konservativ vurdering af de
mange parametre. De beregnede vaadier vil derfor ligge klart over den reelle indtagelse af dioxin fra
hjemmedyrkede afgrader. Beregningerne viser ogsa, at indtagelsen af dioxin fra BANTEX-branden vil
vage forsvindendei forhold til den akkumulerede indtagel se. Indtagelsen af dioxin fra BANTEX-branden
vil vagre stagkt begramset og uden sundhedsmaessig betydning i forhold den akkumulerede dioxinindta-
gelse.

Anbefalinger

Pa baggrund af ovenstaende beregninger og vurdering af en evt. indtagelse af dioxin dannet ved branden
hos BANTEX er der ud frafaglige grunde ikke behov for sazlige initiativer eller forholdsregler for at
undga denne indtagel se, der er forsvindende i forhold til den akkumulerede indtagelse over flere ar. Det
skal i den forbindel se fremhaaves,

at hjemmedyrkede afgreder kan spisesi fuldt omfang uden en foraget risiko for ugnskede
effekter af dioxinpavirkningen.

at det atid er en god forholdsregel, at rense og vaske de afgrader, der skal konsumeres. Det
er issg hensigtsmaessigt, at rense afgrederne for jord og sand.



Bilag 4

Miljastyrelsen
15. juni 2000/PBL

Bantex branden
Direkte udsattelse for jord og luft.

Dioxiners sundhedsskadelige effekter

En international ekspertgruppe under WHO har i 1998 foretaget en vurdering af dioxins
sundhedsskadelige effekter.

Dioxiner kan typisk dannes under forbraendingsprocesser under saerlige omstaandigheder afhaangig af
temperatur og komponenter der indgar i forbraendingen/ branden. Stofferne er sveat nedbrydelige og i
naturen vil dioxinerne opkoncentreres gennem fadekaaderne idet stofferne ophobesi fedtvaevet i fisk,
pattedyr og mennesker. Der foregar sdledes en vedvarende udsadtel se med dioxiner gennem vore
fadevarer, hvor isaa bidrag frafede fadevarer dominerer. Niveauerne i den vestlige verden anses generelt
at vaare faldende, hvilket anses at vaare resultatet af den indsats der har foregaet og som stadig pagar i
forbindelse med at nedbringe udslip af dioxiner til miljget.

Dioxiner sundhedsskadelige effekter bestemmes af den samlede maangde der ophobes i kroppen gennem
laangere tid. Akutte effekter er saledes kun observeret ved ekstremt hgj udsadtelse som fx ved uheld i
arbejdsmiljeet eller ved store industrielle uddlip. Kortvarige, mere moderat forhgjede udsadtel ser
medfarer sdledes ikke risiko for akutte effekter, og har kun i meget begraenset omfang betydning for den
samlede maangde dioxin der gennem lang tid ophobes i kroppen og dermed for langtidseffekter. Den
maangde der ophobes i kroppen er mere afhaangig af den daglige gennemsnitlige belastning.

Dioxiner er vist at kunne medfare en raskke sundhedsskadelige langtidseffekter. Man anser saledes
dioxiner for at vaae kredtfremkaldende, at vagre skadelig for forplantningsevnen, og at kunne pavirke
udvikling af immunforsvaret og centralnervesystemet. Isaa fostre vurderes at vaare fglsomme overfor
forggede niveauer af dioxiner. Fostre udsadtel se bestemmes af den maangde dioxin som moderen gennem
sit liv har ophobet i kroppen.

Ud fraviden om effekter hos dyr og mennesker og for at beskytte mod ovenstaende sundhedsskaldelige
effekter har WHO fastsat et tolerabelt dagligt indtag af dioxin pa 1-4 picogram dioxin per kg legemsvaagt
per dag. Der gares ved fastsadttelsen af denne vaardi opmaarksom pa at TDI-vaardien repraesenterer en
gennemsnitsvaadi for daglige udsadtel se gennem et helt liv og at |gjlighedsvise overskridelser af denne
vaadi ikke anses for at have sundhedsmaessige konsekvenser, idet effekterne er knyttet til den samlede
udsadtel se og ophobning af dioxin.

Dixonniveauer pajorden

Der er foretaget indsamling og kemisk analyse af overflader i ragfanens retning. De forel gbige resultater
af disse prver har vist et indhold pa 4-6 ng dioxin/ mf (mélt som TEQ-dioxina-akvivalenter). Fraareaer
udenfor den dominerende regfane er der fundet en overflademkoncentration pa ca. 1ng dioxin/nf. P&
baggrund heraf vurderes at branden har medfart |ettere forhgjede dioxinniveauer pa jordoverflader
dakket af ragfanen.
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Generelt anses bern for at veare mest udsadte for forurenende stoffer i jord, idet de leger i og med jorden.
| forbindel se med vurdering af jordforureninger anser Miljgstyrelsen at det sterste direkte bidrag hos sma
barn stammer fraindtagelse af jord. | den forbindelse anvender man ved risikovurderinger en
standardbetragtning pa 0,2 g indtaget jord per dag for et barn pa 10 kg.

Da dioxin forureningen er en overfladeforurening, antagesi det fglgende at barn ved leg i jord og sand
udel ukkende udsadtes for den averste centimeter af jorden (med dens indhold af sand og stev). Séfremt
dioxinforureningen er blevet opblandet i dette lag vil dette skansmaessigt medfare en foraget
koncentration i jord/stevlaget pa'0,4-0,6 picogram dioxin/g jord. (Beregnet med udgangspunkt i en
massefylde pa 1 g/cnt for det averste lag af jord/ stav).

Séfremt et barn i gennemsnit indtager 0,2 g af denne blanding vil barnet dagligt indtage 0,08-0,12
picogram dioxin som ekstrabidrag som falge af nedfaldet. svarende til en daglig dosis pa 0,008- 0,012
picogram dioxin per kilogram legemsvaegt (barnet antages at veje 10 kQ).

Denne vaadi ligger ca. en faktor 100 under WHO s TDI-vaadi, eller sagt med andre ord direkte
udsadtel se for jorden svarer under disse forudsagninger til en ekstrabel astning der svarer til ca. 1% af
TDI. Dette skal sesi sammenhaang med, at den generelle befolkning via f@devarer udsadtes for dixoin
svarende nogenlunde til TDI-vagdien. Direkte udsatelse frajord med en overfladekoncentration pa 4-6
ng/m’ mé& pa& den baggrund anses for ubetydeligt i sundhedsmaessig sammenhaang.

Indanding fra luft

WHO anfgrer 0,1 pg dioxin/ nT luft for at vagre en sadvanligt baggrundsniveau i vestlige byer. For en
voksen person, der dagligt inddnder 20 n7luft svarer dette til en dioxindosis pa 2 pg/d eller 0,03 picogram
dioxin per kg legemsvagy per dag for en person pa 70 kg. For barn pa 10 kg der skensmaessigt indander
10 nT luft per dag vil det svaretil en daglig dosis p& 0,1 picogram dioxin per kg legemsvaagt pr. dag.

Der foreligger ikke data der belyser i hvor stor udstragkning luften lige over jordoverfalden (Iuften i
befolkningens indandingszone) har indholdt forhgjede niveauer af dioxiner. Den lettere foragede
deponering pa overflader af dioxinholdigt stev antyder dog at luftens indhold har veaet forhgjet i et
forholdsvis begraamset omfang.

En kortvarig indanding (i dettetilfadde timer) af lettere forhgjede niveauer vurderes ikke at have nogen
sundhedsmaessige konsekvenser.

| sundhedsmasssig sammenhaang vurderes det generelt, at det er den akutte sundhedsfare ved indanding af

reg der er dominerende fremfor en forhgjet risiko for langstidseffekter som felge af ragensindhold af
stoffer med langtidsvirkning fx kradtfremkaldende stoffer.

Konklusion

Ud fra ovenstaende anses det ikke, at der er grundlag for szerlige forholdsregler i forbindelse med
barns leg og ophold pa de ber grte omrader.
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Bilag 5

MILJDstyrelsen 16. juni 2000
Industrikontoret 472-0012
ET/ANC/9

Miljgstyr elsens vider e anbefalinger efter branden i Bantex.

Baggrund

Den 31. maj 2000 udbred der brand pa virksomheden Bantex i Allergd. Virksomheden producerer
kontorartikler. Der er i den forbindelse bramdt/adelagt 3000 nt faadigvarelager og 500 nf kontor. | alt
er der bramdt ca. 600 tons faardigvarer bestéende af tragoaller, karton/pap, plastmateriale, maskiner af
stdl mv. Plastmaterialerne bestar af PP og PVC. Andelen af braandt PV C er opgjort til ca. 2 tons.

Allerad Kommune har oplyst, at ragen var meget kraftig og merk. Regfanen sked flere hundrede me-
ter opad og der var lys/grarag 2 — 4 m over jordoverfladen. Vinden var stabil hele dagen. Regfanen
gik mod @st og senere pa dagen mere mod syd-ast/est.

Den kraftige regudvikling fra faardigvarelageret er vurderet til at vaare mellem kl. 9.10 til 12.30, hvor
varelageret braandte. Herefter var regen "amindelig” brandrag.

Som felge af branden og risikoen for dioxinudslip har Allerad Kommune og Embedsl aggeinstitutionen
i Frederiksborg Amt udsendt en pressemeddel el se med en rakke anbefalinger til borgernei @rne-
Uglevang-Horsemosen-omradet.

Anbefaingerne gar pa

Anvend ikke legepladserne fgr miljgmyndighederne giver lov

Undga direkte kontakt med graes, buske og jord

Afvask udendersredskaber, borde, stole o.l. inden brug

Vask tgj, linned og evt. stofbetrask som var udenders under branden far ibrugtagning
Spis ikke grant fra haverne eller fadevarer der var udenders under branden

Prgveudtagning og Analyser
| forbindelse med afbraanding af PV C er der risiko for dioxinudslip. Allerad Kommune har faet udtaget
et antal praver.

dk-TEKNIK har udtaget 9 overfladeprever, hvoraf de 6 er analyseret pa et laboratorium i Tyskland.
De prover, som ikke er analyseret, er taget indenfor 90 m fra branden. Praverne er analyseret for dio-
xin. Prgverne er udtaget s de repraesenterer det omrade, som har vearet saaligt berert af ragfanen.

Resultater af overfladeproverne er:

Provenr. |Sted Afstand frabrand | Dioxin

m I-TEQ
ng/n?

1 Uglevang, P-plads tag 220 6

2 Skovvang 21, parutsebane 450 4

3 Skovvangsskolen, tagkant 390 1

5 Container overfor brandsted 90 1

7 Blommevej, baggrundsprove 250 1

8 Bantex, vindue ved brand 1 9
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Der er udtaget en vandpreve fra slukningsvandet, som ligeledes er analyseret i Tyskland. Resultaterne
foreligger ikke endnu.

Endvidere er der udtaget 2 prever af slam pa rensningsanlaggget, som vil blive analyseret for dioxin
udover de tungmetaller og miljefremmede stoffer som er erguleret af slambekendtgarel sen.

Fadevaredirektoratet, Danmarks miljgundersagel ser og Miljastyrelsen har vurderet betydning af di-
oxinforureningen som falge af branden af Bantex, Allered, den 31. ma 2000.

Fadevar edirektoratets Anbefalinger:

Pa baggrund af beregninger og vurdering af en evt. indtagelse af dioxin dannet ved branden hos BAN-
TEX er der ud frafaglige grunde ikke behov for salige initiativer eller forholdsregler for at undga
denne indtagelse, der er forsvindende i forhold til den akkumulerede indtagel se over flere ar. Det skal i
den forbindel se fremhaeves,

at hjemmedyrkede afgreder kan spisesi fuldt omfang uden en forgget risiko for ugnskede effekter
af dioxinpavirkningen.

at det atid er en god forholdsregel, at rense og vaske de afgreder, der skal konsumeres. Det er isaa
hensigtsmaessigt, at rense afgraderne for jord og sand.

Danmarks Miljgunder sagelser s vurdering.
Danmarks miljgundersggelser vurderer, at risikoen ved forurening af jorden i Allered med dioxin ma
anses for ubetydelig.

Milj gstyrelsens vurdering.

Miljastyrelsen har foretaget en toksikologisk vurdering af forureningen af omgivelserne saaligt med
hensyn til udsadtelse for dioxiner ved ophold udenders. VVurderingen er, at forureningen af jorden an-
sesfor at vaae ubetydelig, da den mamngde dioxin man vil kunne udsadtes for ved ophold udenders og
ved indtagelse af jord er omkring hundrede gange under det niveau, som WHO anbefaler for at sikre
mod sundhedsskadelige effekter.

Det betyder sdledes, at bgrn kan lege udenders, herunder i sandkasser, i normalt omfang uden en for-
@get risiko for uanskede effekter af dioxinpavirkningen.

Endvidere har Miljastyrelsen vurderet faren ved indandingen af luft under branden. Miljastyrelsen
mener, at en kortereindanding (i dette tilfadde timer) af |ettere forhgjede niveauer vurderes til ikke at
have nogen sundhedsmaessige konsekvenser.

Miljastyrelsens konklusion er, at der ikke er grundlag for saerlige forholdsregler i forbindelse med
berns leg og ophold pa de bergrte omrader.

Videreforanstaltninger
Pa baggrund af disse tre ens vurderinger anbefaler Miljastyrelsen, at de foranstaltninger, som Allerad
kommune og Embedslaggen i pressemeddelelse af 2. juni 2000 har udsendt kan opheaves.

Miljastyrelsen mener endvidere, at prevernes indhold af dioxiner er salave, at det ikke er nadvendigt
at udtage jordprever til yderligere analyser, da overfladeprgverne er taget de steder, som anses for mest
pavirkede af ragen fra branden. Endvidere er det efter Miljgstyrel sens opfattelse ikke ngdvendigt, at
analysere de udtagne sodprever for PCB og PAH.
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Bilag 5

Der er udtaget en prave af slukningsvandet. En analyse for dioxin foretages netop i gjeblikket. Denne
prave har kun betydning for Lillergd rensningsanlaags drift og vil blive vurderet sa snart resultaterne
foreligger.

Allerad Kommune har udtaget 2 prever af slam fra Lillerad rensningsanlagy, som er sendt til analyse
for dioxiner den 15. juni 2000. Nér resultaterne af disse analyser foreligger vil det blive vurderet, om
der skal tages saglige foranstaltninger ved anvendelsen af slammet. Indtil resultaterne foreligger anbe-
faes det, at slam produceret i tilknytning til branden holdes adskilt fra det gvrige slam pa renseanlaag-
get.

De samlede anbefalinger.

- at hjemmedyrkede afgreder kan spisesi fuldt omfang uden en forgget risiko for ugnskede effekter
af dioxinpavirkningen.
at det atid er en god forholdsregel, at rense og vaske de afgreder, der skal konsumeres. Det er isaa
hensigtsmaessigt, at rense afgrederne for jord og sand.
at barn kan lege udenders, herunder i sandkasser, i normalt omfang uden en forgget risiko for ugn-
skede effekter af dioxinpavirkningen.
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Bilag 6

Resume af FoU rapporten: Utslapp |
sambans ned olyckor
Metodutveckling av provtagning vid
raddningstjanst

Ulykker med indsat fra redningstjenesten kan medfere effekter pa miljget.
Viden om dette er begraenset og der er behov for undersggelser og
opfalgning. I de seneste ar er der udfart flere studier for at fa rede pa de
mulige miljgpavirkninger, og for at finde et hensigtsmassigt system til at
undersgge disse effekter. Erfaringerne viser, at bade de kommunale
miljgkontorer og redningstjenester har behov for stagtte. Det er ikke s let at
vurdere og afgere hvornar der skal udtages praver af slukningsvand, jord eller
nedfald fra rggen, og hvilke relevante parametre eventuelle prgver skal
analyseres for, hvordan resultaterne skal tolkes og hvordan der skal fglges op
pa eventuelle miljgpavirkninger.

| dette projekt, der fokuserer pa brande, blev der udarbejdet et forslag til en
systematisk prgvetagningsprocedure. De fire kommuner Stockholm,
Linkdping, Motala og Norrkoping deltog i projektet for at teste
alarmeringssystemet, pragvetagningssystemet og valg af analyseparametre.
Udstyr til prgvetagning, en mappe med information og vejledning om
prgvetagningsprocedure, analyser og kontaktpersoner blev udarbejdet.
Prgvetagningsudstyr blev udleveret til miljgkontorerne, mens bade
miljgkontorerne og redningstjenesterne fik udleveret mappen.
Reprasentanter fra miljgkontorerne blev instrueret ved et opstartsmgde. For
at afgraense projektet blev der fastsat kriterier for hvilke typer brande eller
ulykker projektet skulle omfatte.

I en periode pa 10 maneder, fra september 2000 til juni 2001, blev
miljgkontorerne alarmeret til 8 starre ulykker og brande, hvorved der blev
udtaget 2 prgver af slukningsvand, og en prgve af hver af rag, sod, jord,
overfladevand og grundvand. Ved valg af analyseparametre blev
anvisningerne for standardanalyser i mappen fraveget, pa grund af
vurderinger af de aktuelle forhold ved ulykkerne. Parametrene der blev
analyseret var bl.a. flammehammere, ftalater, semiVOC og metaller.
Resultaterne viste bemarkelsesverdigt hgje koncentrationer, farst og
fremmest i praverne af rag og slukningsvand. Ragprgven var fra en
deponibrand og slukningsvandet var fra en storbrand i et lager for malervarer.
Dioxin indgik ikke i standard analysepakken, fordi den er dyr og vanskelig at

! Bengt Rosén, Maria Carling, Gunnel Nielsson: Statens geotekniska institute. Maria
Nilsson: Raddningsverket.

2001 Raddningsverket, Karlstad. Risk- och miljdafdelningen

ISBN 91-7253-136-1. Bestallningsnummer P21-392/01
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udfare. Der findes dog steerke indicier for at dioxin forekommer betydeligt
oftere i bade ragg og slukningsvand, end man hidtil har troet.

Miljgpavirkninger kan veere bade akutte og langtidsvirkende. | projektet blev
der kun taget en recipientprgve, og der er derfor ikke draget nogen
konklusioner om faktiske miljgeffekter i forbindelse med de undersggte
ulykker.

Kommunikationen mellem redningstjenesten og miljgkontorerne fungerede
kun tilfredsstillende i nogle situationer. Det var lidt vanskeligt at fa alle
informationer ud til alle involverede personer. Dette blev dog forbedret
igennem forlgbet. Ved en storbrand der involverede flere redningstjenester
fra forskellige kommuner, var indsatslederen fra kommunen udenfor projektet
selvsagt ikke informeret om projektet.

Erfaringerne fra projektet var, at der behgves:

- Bedre og mere effektiv kommunikation.

- Starre viden om miljafarlige stoffer, som kan afgives ved ulykker.

- Starre viden om akutte og langsigtede miljgpavirkninger fra disse stoffer.

Pravetagningstasken indeholder udstyr til prgvetagning og instruktioner i
prgvetagning for hver af prgvetyperne.

Mappen indeholder:

- ”Hvem ger hvad ved ulykker”. Instruktion om hvad redningstjenesten og
miljgkontoret forventes at gare i forhold til projektet.

- Liste over alle kontaktpersoner i projektet.

- Formular til rapportering og instruktion i prgvetagning.

- Standardpakke for analyser og beskrivelse af analyser.

- Branchebeskrivelse og litteraturliste.

Relevante dele af mappen er vist i bilag til rapporten.

For at afgrense projektet, blev der i samrad med miljgkontorerne og
redningstjenesten opstillet nedenstaende kriterier for hvornar
miljgpavirkningerne ved en brand eller ulykke kunne vere sa store, at
prgvetagnings skulle udfares.

- Udvendig slukning under anvendelse af store maengder slukningsvand

- Industrier, varehuse og stgrre boligkomplekser ved udvendig slukning
(brand i lejlighed eller villa var ikke omfattet af projektet).

- Brand i biler eller brand i bilveerksted omfattende mindste 10 biler.

- Brand i lager med udvendig slukning.

- Ulykker med farligt gods.

Desuden gennemfgrtes fglgende aktiviteter:

- Indledende uddannelse af medvirkende personer fra de kommunale
miljgkontorer ssmmen med repraesentanter fra lansstyrelsen i
Ostergotland og Naturvardsverket.

- Et afsluttende seminar med de involverede partnere.



Bilag 7

Utslapp fran brander till miljon
Utslapp av dioxin, PAH och VOC till
luften’

Formalet med undersggelsen har varet at opdatere og komplettere tidligere
opgerelser over arlige udslip til atmosfeeren fra alle brande i Sverige. | denne
rapport opgeres udslippene af PAH, VOC og dioxiner for aret 1999, og
antallet af registrerede brande i dette ar ligger derfor til grund for opgerelsen.

Statistik over brande: (side 13)

Den bedste statistik over brande i Sverige kan findes i den opggrelse som
Raddningsverket publicerer &rligt (7). Aret 1999 er valgt, for at vere sikker
pa at alt statistisk materiale er bearbejdet og rapporteret. | statistikken opgares
brande i to store kategorier, brande i bygninger og andre brande. Tabellen
viser statistikkens tal for arene 1996 — 1999.

Statistik over brande efter SRV (tabel 1, side 13)

Ar Brande i bygninger Andre brande Brande i alt
1996 13.266 17.771 31.037
1997 12.290 18.773 31.063
1998 11.166 10.874 22.040
1999 11.186 14.388 25.574
Gennemsnit 11.977 15.452 27.429

Det fremgar af tabellen, at antallet af brande er aftaget i perioden, men
variationen i antallet er lille i forhold til de usikkerheder der er forbundet med
opgarelsen over de totale maengder materiale der har veret omfattet af
brandene.

Pa baggrund af vurderinger af de meengder materiale der er brendt, er
andelen af brande med potentielt store udslip opgjort i nedenstaende tabel.

Antal brande med potentielt store udslip (Side 15)

Almindelige Boliger Industri Andre Anden Ikke I alt
bygninger bygninger | obj. type angivet
299 1.490 209 226 207 32 2.463

! Per Blomaqvist, Bror Persson, Margaret Simonson: SP Brandteknik, Boras.
2002 Raddningsverket, Karlstad. Risk- och miljoafdelningen
ISBN 91-7253-164-1. Bestéllningsnummer P21-407/02
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Pa baggrund af forskellige forsgg og opgerelser hentet fra litteraturen, er der
opstillet emissionsfaktorer for emissionen af dioxin, PAH og VOC, ved
forskellige typer brande.

Emissionsfaktorer (tabel 4, side 31)

Dli_OTXE"(‘?er PAH voC
Skovbrande 0,002 ng/g 0,1-1mg/g 1-20mg/g
Papirkurv/affaldsspand 0,8-3,3ng/g 0,024 - 0,066 mg/g 2-4mg/g
Affaldscontainer 0,8-3,3ng/g 0,024 - 0,066 mg/g 2-4mg/g
Affaldsdeponi 0,04 -0,9 ng/g 0,001 - 0,066 mg/g
Personbil 0,038 mg 20¢g
Togvogn 9,2 mg
TV (svensk type) 6,2 ug 37g 118 ¢
Rum 55 ug 494 g 8llg

Baseret pa emissionsfaktorerne, og mangderne af braendt materiale, er der
beregnet et sandsynligt interval for den totale mangde dioxin, PAH og VOC,

der emitteres fra forskellige typer brande.

Beregning af totale mengder der emitteres (tabel 9, side 35)

Dioxiner PAH VOC

g I-TEQ ton ton
Villaer 0,009 - 0,21 1,3-4,8 4,7-65
Lejligheder 0,002 - 0,06 0,2-1,0 1,6-17
Industri 0,003- 0,03 0,3-1,7 2,2-30
)Andre bygninger 0,004 - 0,008 0,2-18 35
Skovbrande 0,005 0,3-2,6 2,6-52
Affaldsbeholdere 0,21-0,87 0,006 - 0,02 05-1,0
Karetgjer og tog 0,22 0,10 ?
Sum 05-14 2-12 13-200




