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Besvarelse vedr.

Beskrivelse af bestilling:

Fgdevarestyrelsen gnsker en vurdering af, om der kan vaere mikrobiologiske eller kemiske risici ved mink,
der har vaeret nedgravet i seks maneder, og hermed blandet med jord og laesket kalk, i tilfeelde af
opgravning. Ligeledes om der skabes risici, som der skal tages hensyn til, nar de nedgravede mink tilfgres
ilt og handteres i forbindelse med opgravningen, ved transport og i affaldsforbrandingsanleaeg.

Baggrund/kontekst for bestilling:
Fgdevarestyrelsen gnsker at afdaekke eventuelle risici ved opgravning af mink, der har vaeret nedgravet i
omkring seks maneder.

Bemaerkninger:
Konsortiet har tidligere vurderet i forhold til SARS-CoV-2, hvorfor dette ikke forventes at indga. Der

vedhaftes SOP for nedgravning af mink.

Det er efter henvendelse til kontaktperson i FVST (Kim Sigsgaard) omkring praecisering af tekst ”Ligeledes
om der skabes risici, som der skal tages hensyn til, nar de nedgravede mink tilfgres ilt og handteres i
forbindelse med opgravningen, ved transport og i affaldsforbraendingsanlaeg” blevet praeciseret, at der
hermed menes, om der kan skabes agens under pavirkning af luftens ilt, nar der kommer luft til den
masse, der graves op af mink, kalk, jord og sand ved abning af gravene. Det er endvidere bekreaeftet, at
risikovurderingen omhandler de handtering- og arbejdsmaessige risici ved opgravning, transport og ved
affaldsforbraendingsanlaeg, men ikke miljgmaessige risici efter opgravning.

Resumé

Fgdevarestyrelsen gnsker en vurdering af, om der kan vaere mikrobiologiske eller kemiske
handteringsmaessige risici ved mink, der har veeret nedgravet i seks maneder, og hermed blandet med
jord og laesket kalk, i tilfeelde af opgravning. Ligeledes om der skabes risici, som der skal tages hensyn til,
nar de nedgravede mink tilfgres ilt og handteres i forbindelse med opgravningen, ved transport og i
affaldsforbraendingsanlaeg.

Det forventes, at minkkadaverne efter 6 maneders nedgravning ikke laengere vil vaere oppustede og
indeholde stgrre maengder luftgasser. Det er usikkert om dele af sadanne luftgasser eventuelt vil kunne
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veere indespaerret og ophobet i lommer under jorden i nedgravningerne. Der forventes ikke at blive
produceret egentlige giftige luftgasser. pH i massen af minkkadavere, jord og laesket kalk forventes at
veere i niveauet pH 9,4 til 12,8, hvor der stadig kan forventes forekomst af bakterier. Forradnelse af
minkkadaverne vil sandsynligvis medfgre et skift i bakteriefloraen fra primzert aerobe til anaerobe
bakterier, herunder sporedannere som clostridier. Ved eksponering til luft ved opgravning vil
bakteriesammensaetningen kunne a&ndres, isaer afhaengig af tidsperiode til eventuel opbevaring og
transporttid inden afbraending. En sadan eventuel bakterievaekst forventes ikke at medfgre markant
2ndrede risikoforhold ved handtering af den opgravede masse.

De personer, der skal handterer de opgravede masser af minkkadavere bgr anvende godkendte
vaernemider til forebyggelse af hudkontakt og irritation, gjenskader og eksponering af luftveje til
mikrobiologisk agens og bestanddele af samme, herunder bakteriesporer. Der ma forventes
aerosoldannelse indeholdende bakterier, sporer mv under handteringen af den opgravede masse. De
ngdvendige vaernemidler syntes saledes i vid udstraekning at vaere identiske med vaernemidlerne
anvendt ved nedgravningen af de aflivede mink, se detaljer vedrgrende sadanne vaernemidler i "SOP for
nedgravning af aflivede mink”. Dog forventes andedraetsvaern ikke at skulle beskytte mod stgv, men
derimod mod aerosoler.

Baggrund, relevans og perspektiv

Baggrund, relevans og perspektiv er delvist beskrevet ovenfor.

Ifglge Fedevarestyrelsens "SOP for nedgravning af aflivede mink” dateret 12. november, 2020 version 2
er bunden af jordgravene med de dgde mink blevet daeekket med braendt kalk i et lag pa ca. 5 cm, hvorpa
der er placeret mink i en lagtykkelse pa 0,5 m. Alternativt kan der vaere lagt et lag mink pa op til 1 m
tykkelse mod at den naevnte kalkmangde er blevet gget forholdsmaessigt. Kalken blev tilfgrt vand inden
deponering af mink. Minkene er afslutningsvis blevet tildeekket endnu et lag braendt kalk svarende til ca.
10-20% af den samlede kadavervagt. Den tilfgrte kalk er blevet overbruset med vand til kalken er
gennemfugtet.

Metode, data m.m.

Der er foretaget forskellige litteratursggninger, herunder med sggeordene “cadaver, bloat,
decomposition, bacteria, quick lime, hydrated lime, human health risks”.

Der foreligger en raekke studier, primzert indenfor forensisk medicin, som har undersggt mikrobiologiske
forhold og @ndringer i disse, nar dgde mennesker og dyr undergar forradnelse, herunder i oppustede
kadavere.

Resultater

Mikrobiologiske forhold

Hyde et al. (2013) undersggte ved pyrosekventering af 16S rRNA gener sendringer i bakteriefloraen i
forskellige organer og vaev udtaget af dgde menneskekroppe under forradnelsesprocessen. | samme
artikel preesenteres ogsa lignende resultater fra andre studier baseret pa dyrkningsbaserede
undersggelser. Sammenholdt viser disse undersggelser et skift i bakteriefloraen fra primzert aerobe (her
her iseer Staphylococcus and Enterobacteriacae) til anaerobe bakterier (her isaer clostridier og
Bacteroides), bla. grundet et fald i redoxpotentiale. Bacteroides bakterier udggr mellem 95-99% af
bakteriefloraen i mavetarm systemet.

Dangerfield et al. (2019) karakteriserede bakteriesammensatningens udvikling i syv kvaeg kadavere, som
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var placeret pa jorden. Ogsa her fandtes der en aendring i bakteriesammensaetningen i friske kadavere,
oppustede kadavere og kadavere under nedbrydning med stigende forekomst af anaerobe bakterier,
herunder clostridier. Der syntes kun at vaere lavet fa undersggelser af bakterieudvikling og
sammensatning i kadavere behandlet med braendt og laesket kalk. Schotmans et al. (2014) viste dog i en
undersggelse af svinekadavere behandlet med braendt og laeske kalk forekomst af forskellige bakterier.
Dette indikerer, at trods et hgjt alkalisk pH (se nedenfor), s ma der forventes at forekomme en ukendt
koncentration af bakterier i materialet fra nedgravningerne af mink, herunder forskellige former for
bakteriesporer (ex. clostridie sporer).

Kemiske forhold og dekompostering af kadavere

Undersggelser af svinekroppe nedgravet og behandlet med braendt og laesket kalv efter 6, 17 og 42
maneders nedgravning viste en generel nedsat dekompostering af kadaverne sammenholdt med
kadavere, som ikke blev eksponeret for kalk (Schotsmans et al., 2012; Schotsmans et al., 2014). Det blev
konkluderet, at leesket kalk reducerer graden af dekompostering. Selvom bestemmende faktorer og
graden af dekompostering af nedgravede dgde svin og mink ma forventes i nogen grad at veere forskellig,
er det sandsynligt, at dele (evt. betydelige) af mink kadaverne ikke er fuldt dekomposterede efter 6
maneders nedgravning under de angivne forhold. Dette er ogsa fordi kalk har udtgrrende egenskaber pa
animalsk vaev. pH i miljget i og omkring mink kadaverne vil efter tilseetning af breendt og hydrat kalk, som
angivet i "SOP” for nedgravning af afliverede mink”, forventes at vaere i niveauet pH 9,4 til 12,8
(Schotsmans et al. 2014).

Baseret pa undersggelser af nedgravede svin syntes udvikling og grad af oppustehed af kadavere i ringe
grad at veere pavirket af tilsaetning af kalk (Schotsmans et al., 2014). Schotsmans et al. (2014) viste, at en
maksimal grad af oppustethed blev fundet efter 18 dage i svinekadavere, hvorefter luftgasserne i
svinekadaverne hurtigt forsvandt gennem rupturer af kropsdele og gennem kroppens naturlige abninger.
Med udgangspunkt i denne undersggelse, ma det forventes, at mink kadavere efter 6 maneders
nedgravning ikke laengere vil vaere oppustede og indeholde stgrre maengder luftgasser. Det er usikkert
om dele af sddanne luftgasser eventuelt vil kunne vaere indespaerret og ophobet i lommer under jorden i
nedgravningerne.

Sammensaetningen af luftgasser, som generes ved mikrobiologiske processer under forradning og i
oppusterede kadavere, bestar primaert af kuldioxid (CO2) og hydrogen (H2) og en lav koncentration af
methan (CH4) (Sakata et al., 1980). Der syntes saledes ikke at blive at blive produceret egentlige giftige
luftgasser.

Diskussion

Nedenfor diskuteres kort forhold, herunder risici, ved gasudvikling og kemisk- og mikrobiologiske
aspekter af opgravningen, transport og handtering af den opgravede masse i affaldsforbraendingsanlaeg.

Gasudvikling: Gasudvikling er allerede dokumenteret i de eksisterende nedgravninger af dgde mink ved
at jord placeret oven pa de nedgravede mink er blevet presset op og dgde mink i nogle tilfeelde er blevet
blotlagt. Det vurderes ikke muligt ud fra litteraturen, at kunne sige noget om i hvilken udstraekning, der
stadig kan forventes at vaere ophobning af gasser i luftlommer under daklaget af jord. Minkkadaverne
forventes i ringe udstraekning at vaere oppusterede og derfor ogsa at indeholde ringe maengder
luftgasser efter 6 maneders nedgravning.

En vurdering af niveauet af jorden deponeret oven pa minkene vil eventuelt kunne give en indikation pa
graden af indespaerret luftgasser i gravene. Hvis forhgjningen af jordniveauet er reduceret kan dette
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indikerer, at produktionen og maengden af ophobet gas er reduceret, eksempelvis gennem diffusion af
luftgasser op gennem jorden til omgivelserne. Graden af diffusion af luftgas gennem jord ma forventes at
vaere relativt hgjere i sandjord, som primaert skulle veere brugt som daeklag pa minkgravene i Vestjylland
sammenlignet med lerjord. Det notes ogsa, at luftgasser produceret under forradnelsesprocessen syntes
i ringe udstraekning at vaere direkte giftige.

Det kunne overvejes at lave prgveudgravninger til at fastlaegge om der forekommer ophobninger af
luftgasser. Der vurderes ikke at vaere behov for anvendelse af saerligt luftveern, til beskyttelse mod giftige
gasser, ved handtering af den opgravede masse.

Kemiske forhold: pH i den masse, der graves op af mink, kalk, jord og sand ma forventes ligge i omradet
pH 9,4 til 12,8, der er staerkt basisk. Handtering af den opgravede masse i forbindelse med opgravningen,
ved transport og i affaldsforbraendingsanlaeg bgr saledes ske efter eksisterende sikkerhedsforskrifter for
handtering og anvendelse af braendt og laesket kalk, herunder brug af veernemidler til forebyggelse af
farer for hudirritation, gjenskader og pavirkning af luftveje. Sikkerhedsdatablade fra producenterne af
braendt og laesket kalk kan eventuelt konsulteres.

Mikrobiologiske forhold: Trods det forventede staerkt alkaliske pH i den opgravede masse vil denne
forventes at indeholde en raekke bakterier og bakteriebestanddele, herunder sporer og cellebestanddele,
hvoraf sidstnaevnte kan vaere toksiske og allergene ved hudkontakt og inhalation. Det har ikke vaeret
muligt at angive estimater for koncentrationsniveauer for sddanne bakterier og cellebestanddele. Ved
eksponering til luft ved opgravning vil bakteriesammensatningen kunne andres. Omfanget af en sddan
2&ndring vil afhaenge af flere forhold, herunder tidsperiode til eventuel opbevaring og transporttid inden
afbraending. Under forudsaetning af en relativ begraenset tidsperiode mellem opgravning og afbraending
forventes en bakterielvaekst ikke at medfgre markant aendrede risici forhold til handtering af den
opgravede masse.

Konklusion og perspektivering

Handteringsmaessige risici ved opgravning, transport og handtering af den opgravede masse i
affaldsforbraendingsanleeg.

Jvf ovenstaende forhold bgr de personer, der skal foretage den naevnte handtering anvende godkendte
veernemider til forebyggelse af hudkontakt og irritation, gjenskader og eksponering af luftveje til
mikrobiologisk agens og bestanddele af samme, eksempelvis bakteriesporer.

Der ma forventes aerosoldannelse indeholdende bakterier, sporer mv under handteringen af den
opgravede masse.

De ngdvendige veernemidler syntes saledes i vid udstraekning at vaere identiske med veernemidlerne
anvendt ved nedgravningen af de aflivede mink, se detaljer vedrgrende sadanne vaernemidler i “SOP for
nedgravning af aflivede mink”. Dog forventes andedraetsvaern ikke at skulle beskytte mod stgv, men
derimod mod aerosoler.

Opgravningen af minkene er en unik mulighed for at FVST og forskningsinstitutioner kan fa en masse ny
og relevant viden. Det bgr derfor overvejes at igangsaette forskning i forbindelse med opgravningen, hvor
der udtages relevant prgvemateriale til diverse kemiske og mikrobiologiske analyser. Sadanne
undersggelser vil bl.a. kunne give svar pa:

- pH og andre kemiske forhold af betydning for desinfektion.

- Grad af dekompostering af minkene gennem bestemmelse og analyse af veev og organdele af
kadavere.
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- Mikrobiologisk sammensaetning, herunder aerobe og anaerobe bakterier (inklusiv sporedannere
som clostridier mv). Dette kan bestemmes ved dyrknings- samt direkte DNA baserede teknikker.

En sadan viden vil veere vigtig for, hvordan lignende situationer handteres bedst muligt i fremtiden.
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