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Opgavens art: At foretage en vurdering af hvorvidt asbestholdigt materiale afleveret pa

tipomradet resulterer i en uacceptabel koncentration af asbestfibre i

luften. Analysen omfattede:

> Luftanalyser for asbestfibre pr m’
> Maling samt bearbejdelse af vindhastigheds- og vindretningsdata

Baggrund

Eksponering for asbestfibre kan give alvorlige helbredsmassige problemer.
Omfanget og den mulige spredning af asbestfibre der frigives ved deponering

er ikke kendt. Det er med dette som baggrund at AV Milje ensker dokumentation
for hvorvidt det at arbejde og opholde sig, i de arealer der anvendes af AV Miljo

samt de tilgrensende lokaliteter, kan indebzrer en sundhedsmassig risiko.
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Konklusion

Asbestfibre: koncentration og spredning
Forholdene i terrenet hos AV Milje i perioder uden deponering af asbestholdigt
materiale blev undersogt via to fortlebende méleserier med tipomradet som
udgangspunkt. Resultaterne fra disse maleserier viser at der pa sidanne dage
ikke vil forekomme fibre af asbest i luften. Dette er det generelle billede,
men undtagelser kan forekomme. Asbestfibre vil saledes blive frigivet
(< 10.000 pr m®) nar en kompaktor operere i de dele af tipomradet hvor
der findes tildekket asbestholdigt materiale eller langs dens tilgreensende kant.
Forholdene i terr@net hos AV Milje pd dage med deponering af asbestholdigt
materiale blev ligeledes undersegt via to fortlebende maleserier med tipomradet
som udgangspunkt. Resultaterne heraf viser at der ved tipomradet sis en
koncentration af asbestfibre i luften i sterrelsesordenen 10.000 — 20.000 prm’ .
Det vurderes at niveauet i en afstand af 50 m fra tipomradet vil vere faldet til
koncentrationer i naerheden af detektionsgraensen (3272 fibre pr. m’). Ved afstande
pa 100 m fra tipomradet vil niveauet konsekvent veere under detektionsgraensen.
Ovenstéende vurdering geelder for tipomradet og langs dens tilgreensende kant,
i den periode af dagen hvor asbestholdigt materiale aflesses, overdakkes med
slagge/jord og kompakteres. Der er ingen norm for asbestfiberniveauet i
eksternmiljeet, men de naevnte fibertal kan vurderes i henhold til Arbejdstilsynets
greense pa <10.000 fibre/m” i indeklimaet efter en asbestsanering. Greenseverdien
ved industriel forarbejdning af asbestiforme fibre, undtagen Crocidolit (bla asbest),
er 300.000 fibre/m’ . For Crocidolit er dette en loftsvardi.
I denne forbindelse skal det pointeres at de forhajede koncentrationer af asbestfibre
prm® ved kanten af tipomrédet, kan vare en funktion af tipomréadets placering i
forhold til vindretningen p& méledagen. Dette vil kunne afklares med supplerende

malinger.
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Vindforhold: vindretning og vindhastighed
I nervarende undersegelse bliver der fokuseret pé to konkrete variabler;
vindretning og vindhastighed. Referencegrundlaget udgeres af en periode der
streekker sig over et ar, fra vejrstationen hos AV Milje.
Teoretiske overvejelser forbundet med de fordelingsmenstrer der ses, indikere at
placeringen af AV Milje, direkte ud til havet, giver ophav til lokale vindretninger.
Effekten heraf, er en forskydning af de dominerende vindretninger i forhold de
30 &rs middelvaerdier der opereres med fra forskellige vejrstationer i landet.
Fordelingen af vindhastigheder hos AV Miljg er til gengaeld i fuld overensstemmelse
med de vindhastigheder der ses i sammenlignelige vejrstationer i landet.
De observerede forskelle ber underseges ngjere. Data fra vejrstationen, svarende
til mindst 5 r, ber processeres idet de kan vise sig at vare af stor vaerdi for AV

Milje’s fremtidige planleegningsstrategi.

Sammenfatning
Der finder en vis eksposition sted naer tipomradet (10.000 —20.000 ﬁbre/m3).
Langdistance eksposition er negligeabel, dvs. under detektionsgransen for den
anvendte metode. @Onskes yderligere viden i relation til arbejdsprocedurer og
vejrlig er flere méledata pakravet. En koncentration af asbestfibre p4 omkring
10.000 fibre/m” kan udfra en helsemassig synsvinkel godt accepteres.
Niveauer herudover ber give anledning til &ndring af arbejdsprocesser med

hensyn til nedjustering af ekspositionsniveauet.
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Indledning

Efter aftale med civ. ing. Jonas Nedenskov , AV Miljg, har SBMI
udfert en undersegelse hos AV Miljg, med fokus pa problemomrader

relateret til asbest.

Malestrategi

Formalet med denne undersggelse er:

- at fastleegge koncentrationen af asbestfibre i luften ved forskellige afstande.

- at fremkomme med en vurdering af de vejrtekniske forhold hos AV Milje.
- at vurdere om der er sundhedsmassig risici forbundet med de mélte

koncentrationer af asbestfibre 1 luft.
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Vinddata og vindklima

Vindens komponenter

Vinden et givet sted vil variere bade i hastighed og retning, men over en passende periode
opstar en vis konstans. Man siger, at den naturlige vind er en turbulent strem, som indeholder
tilfeldige indre stremhvirvler. Som helhed vil vinden fjerne sig fra et punkt i en bestemt
retning og med en vis gennemsnitshastighed. Det at vindens hastighed variere kaldes,

at vinden steder, og dens retningssvingninger betegnes sler. Vindens sted og slor er dens
turbulens, som har to forskellige oprindelser, en mekanisk og en termisk. Den mekaniske
turbulens skyldes, at terreenets ujeevnheder, dets ruhed, giver en friktion, som forplanter sig som
hvirvler fra overfladen ud i stremmen. Den termiske turbulens skyldes konvektionsstremme i
luften, eksempelvis via opvarmning af jordoverfladen.

Vindens hastighed variere ogsa som en funktion af hejde. Eksempelvis ligger den “effektive
jordoverflade” et stykke over den fysiske. For en vegetationsfti flade, som strandsand, starter

vinden i 0,01 cm hejde, i langt grees forst i ca. 10 cm hajde, dvs. oppe i vegetationen.

Vindretning og vindhastighed

Principielt er et steds vindklima de forskellige vinddatas sandsynlighed for at indtreffe.
Sandsynlighederne fastleegges ud fra observerede hyppigheder. I narvarende undersggelse
bliver der fokuseret pa to konkrete variabler; vindretning og vindhastighedsdata.
Referencegrundlaget udgeres af data fra et &r indhentet pA AV Milje’s vejrstation; juni
2001. — juni. 2002. I databehandlingen kunne der konstateres en uforholdsmassig stor
hyppighed af vind fra stik nord (= systematisk fejl). Hyppigheden og den totale mangel pa
variation omkring vindretningen indikerede at der mé veere tale om et teknisk problem med
vejrstationen. Dette skal kontrolleres idet netop vindretninger fra en nordlig retning er af
stor betydning for AV Milje; jf. vinde der blaser fra land mod hav. I konsekvens af

ovenstéende er mdlingerne fra vindretningen stik nord udeladt i databearbejdningen.
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Vindforholdene i Danmark fremgar bl.a. af en razkke publikationer fra Meteorologisk
Institut. Anvendes 30 &rs gennemsnitsvaerdier som retningslinie burde vinde omkring Nord
(NV til N@) udgere knap 20% af de observerede vinde. Med hensyn til de gvrige vinddata
kan det ikke udelukkes at tilfzeldige variationer i vejret kan have spillet en afgerende rolle i
det &r hvorfra datagrundlaget stammer. De viste fordelingskurver er derfor i sin nuvarende
form kun vejledende. Til trods for usikkerheden skal her fremdrages nogle hovedtrak om
vindklimaet hos AV Milje.

Hyppigheden af vindretningen opdelt i 16 forskellige vindsektorer er vist i figur 1, mens
figur 2 viser variationen i vindhastighed. I sidstnavnte ses sma vindstyrker at vare meget
almindelige, de store sjaldne, de sterste yderst sjeeldne. Vindhastigheden er séledes udpraeget
skaevt fordelt. Billedet kan antages at vere @gte idet den samme tendens og generelle
fordelingsmenster ses fra kyststationer og stationer inde i landet (30 &rs middelvardier).
Nordlige vinde er som nzvnt "sjaldne”. Alle ovrige vindretninger er reprasenteret i
hyppighedsfordelingen, men med vinde omkring sydvest som de mest udbredte.

I gennemsnitsveerdier fra Danmark udger vestenvind hyppigste vindretning, svarende til
ca. 11% af tiden. Vinde omkring vest (V, VNV og VSV) ses typisk godt 30% af tiden.
Vinde omkring syd (S, SSV, SS@) optrader godt 11% af tiden. Sammenlignet med
vindretningerne mélt hos AV Milje er der séledes en klar forskydning. Denne forskydning
er efter alt at demme agte og forarsaget af AV Milje’s placering direkte ud til havet, i syd.
Dette stemmer overens med at en given vindretning over hav bliver “rettet ind”, i forhold
til en kystlinie (ideelt til vinkelret pa kystlinien). Mekanismen stottes af de lokale vinde der
opstér ved kyster. Af lokale vinde er specielt sgbrisen og landbrisen af betydning. En
sobrise opstar, nér luften over land bliver varmere end over vand. Luften udvider sig over
land hvorved trykket bliver sterre end over havet. I hgjden vil luften derfor stromme fra
land mod hav. Trykket ved jordoverfladen vil til gengzld falde mens trykket ude over
havet vil stige. Luften vil derfor i de nederste luftlag stramme ind mod land. Ved en
landbrise er situationen omvendt. Luften over land bliver koldere end over hav; pga. luftens
sammentrekning bliver trykket lavere over land end over hav. Luften strommer derfor i de
ovre luftlag fra hav mod land. Ved jordoverfladen stiger trykket, og luften strommer fra
land mod hav. Sebrisen vil typisk gere sig gecldende op pé dagen og specielt i sommer
perioden. Landbrisen vil primeert indtraede om natten og vinteren.

[ AV Milje skulle disse faktorer fremme vinde der variere omkring N & S.
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Vindretning

- - - _
o N » D
. I !
1 T

Andel i % af en vindretning pr ar
[oe]

Q
Z

@S2
Sg
SS@
SSV
sV
VSV
VNV
NV
NNV

Q
Z
<

ONG

Figur 1: AV Milje's vejrdata, vindretninger malt i perioden juni 2001 - juni 2002
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Figur 2: AV Milje's vejrdata, vindhastigheder malt i perioden juni 2001 - juni 2002
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Asbest

Asbest terminologi
Asbest er en general term der anvendes for et antal naturligt forekomne fibrese
mineraler. Asbest er sdledes en betegnelse der populart inddeles i hvid-, brun- og bla
asbest. Hvid asbest er synonym for fibre af mineralet Chrysotil, der tilhorer
Serpentingruppen. Brun asbest kaldes Amosit, og er den betegnelse der anvendes for
fibrese varianter af specielt mineralerne Cummingtonit og Grunerit. De tilhorer en
mineralgruppe der kaldes Amfiboler.
Alle Ampfiboler kan optrade i fibres form. Udover de ovennzvnte inkludere dette
mineralerne Tremolit, Actinolit og Anthophyllit. BI4 asbest referere primeaert til fibre
af mineralet Riebeckit og varianten kaldes Crocidolit. Den herer ligeledes til
Amfibolerne. Udover disse er der en lang reckke mineraler der danner fibre, man de er
ikke inkluderet i den officielle liste af asbestmineraler. Fibre af asbest defineres som
havende;
e en lengde: bredde ratio pad > 3:1
e en lengde pad > Sum

e en bredde pad <3 pum

Fiberdimension og cancerogene egenskaber
Et stort forskningsarbejde indenfor asbest, har vist at udviklingen af kreft (epitheliom)
1 den menneskelige lunge er afhaengig af sterrelsen pa de asbestfibre man har faet ned i
lungerne via respiration. Endvidere har undersggelserne vist at inhalering af fibre
med en leengde pa < Spum er stort set uden helbredsfare. Udfra tabel I kan man
danne sig et billede over relationen mellem fibre og deres cancerogene pévirkning

af mennesker. Brede fibre aflejres i de ovre luftveje.
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Tabel I: Kreftfremkaldende effekt af asbestfibre

Grad af Langde min. Diameter Laengde : bredde forhold
cancerogenitet min - max min/min min./max
<100 20 um 0,125 -0,250 pm 160:1 80:1
<75 15 pm 0,063 — 0,500 um 240:1 30:1
<50 7 pm 0,04 - 0,9 um 175:1 8:1
<25 5 pm 0,03 -1,3 pm 167:1 4:1
<10 4 um <0,03 -2,0 pm >100:1 2:1

Asbestfibre i luft og materialer
P4 grund af asbests stabilitet overfor termiske og kemiske pavirkninger har det veeret
udstrakt anvendt i bygninger og industrien til isolering, brandbeskyttelse, facade-, vag-
og tagbekladning mv. Asbest anvendes ikke mere i Danmark. Eksponeringen i dag sker
fra materialer der stadig er installeret i bygninger samt ved asbestsaneringer og deponi.
Ophold i bygninger med asbestholdige byggematerialer medferer ikke under normale
omstendigheder en sundhedsfarlig eksponering. Saneringen samt den efterfalgende
deponering kan til gengeeld resultere i en del stov.
De asbestfibre der males i denne undersogelse er alle luftbirne. I realiteten er
hovedparten af en sddan sterrelse at deres faldhastighed kan ophaves med en
vindstyrke pa langt under 1 m/sek. Hvis de bliver frigivet fra det materiale de er bundet

1, vil de derfor i realiteten straks vare luftbarne.

Asbestfibre og deponi
Hos AV Milje kan der deponeres asbestholdige materialer en gang om ugen. Pt. sker
dette hver torsdag, i tidsrummet 7% — 12% . De asbestholdige materialer aflasses pé
en dertil indrettet tipomrade, en grav. Der modtages asbestholdige materialer af
type 3 (ikke stovende asbestholdigt affald) og type 2 (let stovende, emballeret affald).
Nér afleveringsperioden er tilendebragt overdakkes de modtagne materialer med

slagger/jord, hvorefter det kompakteres.
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P4 maledagen med deponi modtog AV Miljo

type 2 (let stovende, emballeret asbestaffald): 23.840 kg
type 3 (ikke stovende asbestholdigt affald) : 18.060 kg
[ alt 41.900 kg

Skensmassigt, vil den samlede koncentration af asbest i materialerne vere i
storrelsesordenen 10 %. Hovedparten af asbesten er bundet i byggematerialer.
Ved deponeringen, frigives en del af disse fibre mens andre fra deponeringer
tidligere pa dagen ophvirvles. I denne forbindelse kan det nzvnes at forseg med
mekanisk deformation af asbestholdige materialer har vist at asbesten typisk
reagerer ved at danne fibre med stor leengde: bredde ratio. Dvs. nér asbestholdigt
materiale deformeres ved aflesning og endelig ved kampaktering, frigives der

specielt fibre i den sundhedsfarlige kategori.

Malestrategi

For at fastlegge mangden af asbestfibre der frigives under denne proces, samt sikre

hvorvidt slagge/jord overdaekningen var tilfredsstilende, blev der malt i to p& hinanden

folgende dage. En dag uden- og en med deponi. P& begge maledage blev resultaterne

indhentet efter folgende strategi:

o Der blev opsat teknisk udstyr til méling af asbestfiber koncentrationen i luft,
i tre afstande: ved kanten af tipomrddet samt hhv. i en afstand af 50 & 100m
fra denne, i vindretningen.

J En sidste méleposition blev opstillet i vindsiden for deponeringsomradet for at
fastleegge en mulig baggrundseksponering i udemiljoet.

J Vindretningen og vindhastigheden blev lebende bestemt ved hver enkelt
maleposition.

o Maleserierne blev indhentet i forlengelse af hinanden, séledes at evt.

fluktuationer kunne blive indfanget i datamaterialet.
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Resultater
For at vise forholdene svarende til en situation uden deponi af asbestholdigt
materiale blev der udfert to maleserier med tipomradet som udgangspunkt,
begge af en times varighed, den 21 august 2002, hhv. kI. 12> — 13 og 13% - 14% .
Malerunder, svarende til hhv. deponering af asbestholdigt materiale samt til
overdeekning med slagger/jord og efterfolgende kompaktering, blev udfort den
22 august 2002, hhv. k. 10 - 11°° 0g 12% — 13%.
Indenfor de navnte tidsintervaller, blev der pa begge méledage udfort malinger i
vindsiden for deponeringsomrédet.
[ tabel II er angivet de mélte vindhastigheder og vindretninger p& malepositionerne

samt de samtidige data fra vejrstationen pd AV Milje.

Tabel II
21 aug. 2002 21 aug. 2002 22 aug. 2002 22 aug. 2002
12 - 13" 13% - 147 10 -11% 12% - 13%
Vindretning 143° (120 - 161)  152° (138 —173)  114° (62— 143)  148° (101 — 209)
vejrstation

Vindhastighed 553-9)m/s  44(3-6)mis  40(2-6)m/s 3,7(2-6)m/s
vejrstation

Vindretning SO - SSO SO - SSO SO - SSY S@ - SSO
lokalitet

Vindhastighed 502-9)m/s 5(2-8) m/s 42-7)m/s 42-7)m/s
lokalitet

Det fremgar af table II, at korrelationen i mellem feltmélingerne og vejrstationen

er naesten perfekt. De vardier der males pa vejrstationen kan derfor, uden en nedvendig
korrektionsfaktor, tages som en pracis indikator for forholdene ude i terraenet.
Sammenlignes de viste vindhastigheder i tabel Il med &rsvariationen i figur 2, ses
forholdene pd maledagene at afspejle en gennemsnitsdag for AV Milje.

Variationen mht. vindretningen er vist i figur 3. Datamaterialet er fra vejrstationen

pd AV Milje og deekker hele degnet for begge méaledage.

-10-
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Figur 3
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De beregnede resultater er vist i tabel III, IV, V og VI der reprasentere hhv.:
e  Tabel III: Asbestfibre pr m® luft malt for deponi

o  Tabel IV: Mineraluldsfibre pr m® luft malt for deponi

o  Tabel IIl: Asbestfibre pr m® luft mélt under/efter deponi

e Tabel VI: Mineraluldsfibre pr m* luft malt under/efter deponi

For at danne sig et billede over spredningen af luftbarne fibre blev det valgt at inkludere
mineraluldsfibre i undersegelsen. Disse fibre er storre, med en mindre l&ngde: bredde
ratio. Til gengald er de materialer hvori de findes, frit tilgaeengelige for vinden og

beliggende i den samme tipomrade som anvendes til deponi af asbestholdige materialer.

11
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Resultatgennemgan g

[ resultaterne fra den 21 august (tabel III: asbest, tabel IV: mineraluld), svarende til en
situation uden deponi af asbestholdigt materiale, blev der detekteret asbestfibre i en af
maleserierne. Denne var placeret ved kanten af tipomradet. Arsagen kunne direkte
korreleres med aktivitet af en kompaktor klods op af maleinstrumentet. Effekten af
kompaktoren bliver endnu mere tydelig ndr man betragter koncentrationen af
mineraluldsfibre fra samme maleserie. Dens aktivitet bevirkede at mineraluldsfibre blev
detekteret i samtlige méleafstande (0, 50 & 100 m fra tipomradet). De malte
koncentrationer af mineraluldsfibre kan derfor ikke tilskrives vinden, men den
turbulens der lokalt bliver fremkaldt af kompaktoren. De kan derfor ikke anvendes til
en vindbaseret spredningsberegning af fibre.

[ alle de @vrige malinger var koncentrationen af asbestfibre i luften under detektions-
graensen (3272 fibre pr. m®). I den anden maleserie blev der kun fundet fibre af
mineraluld i proven fra kanten af tipomradet. Koncentrationen her var i nerheden af

detektionsgraensen.

I resultaterne fra den 22 august (tabel V: asbest, tabel VI: mineraluld), svarende til
under og umiddelbart efter deponi af asbestholdigt materiale, blev der detekteret
asbestfibre i begge maleserier. I den serie der blev indhentet mens asbestholdigt
materiale blev aflesset, ses asbestfibre bade ved kanten af tipomrédet og i afstand

af 50 m fra denne. I méleserien indhentet ved overdekning med slagger/jord samt
kompaktering, blev der kun detekteret asbestfibre ved kanten af tipomrédet. Niveauet
ved tipomrédets kant var ca. 10 —20.000 asbestfibre/m? i begge maleserier. Ved 50 m
var niveauet faldet til koncentrationer i nerheden af detektionsgransen og derunder.
Mineraluldsfibre var tilstede i storre tal. Ved tipomradeens kant 14 koncentrationen
indenfor et interval pa ca. 15.000 — 30.000 fibre/m’ . I afstanden 50 m, var niveauet
faldet til ca. 1/3. I en afstand af 100 m fra tipomradet var niveauet af mineraluldsfibre

konsekvent under detektionsgransen.

-12-
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SBMI
Skandinavisk Bio- Medicinsk Institut A/S

Bilag

Metodebeskrivelse til miling af asbestfibre pr m’® luft

Metodebeskrivelse:

Fibertellingerne foretages ved lysoptisk mikroskopi med 400 ganges forsterrelse pa
Leitz, Dialux 20 EB med pamonteret fasekontrast.

Fiberteellingerne foretages efter Dansk Standard (DS) 2169 og Arbejdsministeriets
bekendtgerelse nr. 660 af 24. september 1986 betitlet”’Bekendtgerelse om asbest”.
Procedurer, som ikke dakkes af disse, hentes fra den amerikanske norm, NIOSH-method

7400, “Fibers”, 1987.

Proveindsamlingsprocedure:
Der anvendes GAST-pumper af typen ROA-P101-BN (flow kalibreres til 12 1/min).
Der suges minimum 700 I gennem hvert cellulose-esterfilter (middelpore diameter 0,8 pum)

monteret 1 antistatiske 25 mm filterholdere. Prover tages med “open face”.



