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Gryaab AB medverkar till en hallbar samhillsutveckling genom att kostnadseffektivt samla in
och behandlar avloppsvatten fran iigarkommunerna. Bolaget #igs av Ale, Gioteborg, Hirryda,
Kungiilv, Lerum, Mélndal och Partille kommuner. Bolaget ska begriinsa fororeningarna fran
avloppsvatten till recipient, samt i mojligaste man éven tillvarata avloppsvattnets innehall. Sedan
Gryaabs tillkomst 1970, har miljovardssatsningar pa 6ver 2 miljarder kronor gjorts i tunnlar och
reningsverk. Detta har resulterat i att regionens vattendrag har befriats fran utslipp och att
vattenmiljon i skiirgarden har forbittrats.
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Sammanfattning

Kvicksilver r ett av de allra farligaste miljogifterna och giftigare mot mikroorganismer édn kadmium
och bly. I avloppsvatten ingér kvicksilver som i reningsverket ansamlas i slammet. Halterna av
kvicksilver i bade vatten och slam har sedan 70-talet sjunkit kraftigt av flera skil. Lagstiftning och ett
nationellt arbete med att fa bort anvindning samt uppstromsarbete hos avloppsreningsverken har
resulterat i att samhillets anvidndning av kvicksilver har minskats kraftigt. Uppstromsarbetet har bl.a.
inneburet krav pa industrier och andra verksamheter att minska och ta bort kvicksilverinnehall i
avloppsvattnet.

Rapporten ger dven en bakgrund till det kvicksilver som finns i var miljo sedan linge och den
anvindning som sker idag. Ett problem i sammanhanget dr att halterna i miljon (marken framforallt)
okar fortfarande dven om halterna i slam har sjunkit. Det som dr avgorande totalt sett, dr att minska
utsldppen globalt, det kvicksilver som kommer med de langviga lufttransporterna. Darigenom
kommer per automatik @ven kvicksilverutsldppen till mark, sjoar, dagvatten mm att minska och
ddrigenom kvicksilvret som kommer ledas till avloppsreningsverken.

I rapporten beskrivs kéllorna till det kvicksilver som finns idag i avloppsvattnet som leds till Gryaab
och dven uppskattade tendenser framover. Miangden kvicksilver som tillforts Ryaverket utgor 9.4 kg
for ar 2010. Av detta ansamlades till slam 8,7 kg och i utgaende vatten 2 kg, totalt ut ca 10,7 kg.
Kartldggningen for ar 2010 visar att de storsta killorna till kvicksilvret dr lickage fran det som finns
lagrat i ledningar fran tandkliniker (ca 38 %) f6ljt av det som finns hela avloppsledningssystemet inom
Gryaabs upptagningsomrade (ca 26 % ). Dérefter pa tredje plats dr hushallsspillvatten (ca 19 %). Dag-
och drénvatten bidrar med ca 8 %. Industriernas bidrag till kvicksilver utgor inte mer 4n ca 5 %. Bland
smaposterna finns vattenverksslam och extern slam, vardera pa ca 2 %.

Enligt REVAQ, ledningssystemet for slam, krivs stidndiga forbéttringar nér det géller kvalitén i
slammet. T REVAQ finns langsiktiga mal, bl.a. att metallernas ackumuleringstakt inte ska dverstiga
0,2 % per ar. Idag 6verskrider flera tungmetaller, bl.a. kvicksilver denna hogsta tillatna
ackumuleringstakt. Enligt Gryaab Rapport 2010:7 framgar att f6r kvicksilver kridvs mer minskningar
dn det som kan prognostiseras for framtiden. Siffrorna baserar sig pa vérden for perioden 1999-2008
dér den observerade arliga minskningen utgor ca 1 %. Men enligt senare berdkningar for perioden
2003-2010 ser den forvintade minskningen ut att bli mer, ca 7 %, vilket da skulle innebéra att malet
enligt REVAQ skulle uppnas till ar 2025. Det behovs dock fler arsvirden for att en mer siker slutsats
ska kunna dras om forvintade minskade méngder i slam. Fortsatt arbete krdvs med att minska
méngden inkommande kvicksilver till Ryaverket, for att kvalitén i slam ska bli sa bra som mojligt.

Utifran berdkningen av killorna och deras storlek har ett forslag pa handlingsprogram tagits fram, med
atgdrder for REVAQ och dven for uppstromsarbete. Syftet med handlingsprogrammet 4r att minska
tillférseln av kvicksilver till reningsverket. Av de nimnda kéllorna finns det tva stora kéllor, lickage
fran tandldkarkliniker och lickage fran det allmidnna avloppsledningssystemet. Av dessa tva dominerar
liackage fran tandldkarkliniker. Amalgam finns avsatt i ledningar, vattenlas etc. fran fram for allt de
dldre tandlidkarkliniker, dldre dn 1985 men dven sadana kliniker som funnits 1985-1992, med den
samre avskiljaren och utan rening vid t.ex. vasken dér utrustning tvéttades. Fran det avsatta
(sedimenterade) amalgamet kan kvicksilver och andra tungmetaller ldcka ut till avloppsvattnet.
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Ett projekt med kvicksilversaneringen i skulle eventuellt behdva ske inom Gryaabs
upptagningsomradet pa liknande sitt som skett i Stockholm med ”Stockholmsmiljarden” men hér
enbart inriktat pa tandvardskliniker. En forstudie i samarbete med Miljofoérvaltningen, skulle kunna ta
fram vilket behov som finns av sanering av ledningar m.m. fran tandlakarkliniker, befintliga som
nedlagda.

Miljoforvaltningen i Goteborg bedriver tillsyn av tandvardskliniker och i detta ingar bl.a. skotsel av
amalgamavskiljare. I tillsynen har framkommit att flertalet kliniker fatt mer eller mindre allvarliga
anmirkningar. Tillsyn #r viktig for att kvicksilverutslédppen fran tandkliniker ska vara sa laga som
mojligt och ett samarbete med miljoforvaltningen i denna fraga ér virdefull. Ett forslag i
handlingsprogrammet &r att i samarbete med Miljoforvaltningen ta fram en broschyr for tandkliniker i
syfte att minska kvicksilverldckage genom forbéttrad skotsel av avskiljare etc.

Inom gruppen industrier och verksamheter finns Eka och Sahlgrenska sjukhuset som dominerar med
kvicksilver till Ryaverket. For Eka pagar sedan ldnge ett uppstromsarbete. Sahlgrenska sjukhuset har
paborjat en sanering av avloppsledningar, vattenlas etc. och detta arbete ska bedrivas under perioden
2011-2015. Viktigt ar att folja effekten av pagéende sanering och att arlig méngd i spillvattnet
minskar. For 6vriga kéllor inom gruppen industrier och andra verksamheter sker fortsatt
uppstromsarbete med att minska kvicksilverutsldppen till Ryaverket. For kéllor som dag- och
drinvatten, externslam, hushaéllsvatten etc. bevakas utvecklingen for att en fortsatt nedgang ska ske
och hir sker ocksa olika typer av uppstromsinsatser.
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Syfte

Alla dmnen som anvinds i samhillet, i varor eller pa annat sétt, kommer att finnas i var miljo, i luft, i
vattnet, i mark, som avfall och kan hittas i livsmedel som vi dter och naturligtvis i avloppsvattnet.
Kvicksilver dr en av de farligaste tungmetallerna och finns i avloppsvatten som leds till Ryaverket.
Man brukar ndmna kadmium och bly som farliga tungmetaller men kvicksilver kan nog sdgas vara
farligare med tanke pa effekter i miljon och egenskaper. Syftet med denna rapport dr att beskriva
kallorna till det kvicksilver som finns i det inkommande avloppsvattnet till Ryaverket. I detta ingar
dven att ge en bakgrund till det kvicksilver som finns i var milj6é sedan linge och den anvindning som
sker idag. Vidare att beskriva de atgirder som gors av samhille och globalt for att komma tillrétta med
bade diffusa och direkt utsldpp. Slutligen gérs en analys 6ver mojligheterna till att minska
kvicksilvermingden i avloppsvatten som leds till avloppsreningsverket.

Bakgrund

Kvicksilver ir ett av de allra farligaste miljogifterna och av tungmetallerna &r kvicksilver en av de
farligaste tungmetallerna och mer giftigare mot mikroorganismer &n kadmium och bly. Spridning av
kvicksilver kan ske 6ver langa avstand i atmosfiren och ansamling kan ske i mark, vatten och levande
organismer. Trots att Sverige i mer &n 20 ar har minskat utsldpp och anvéindningen av kvicksilver
fortsétter dnda halterna att 6ka i miljon. Orsaken till 6kningarna &r framst langvéga lufttransporter fran
ovriga Europa och virlden.

I avloppsvatten finns kvicksilver som i reningsverket ansamlas i slammet. Halterna av kvicksilver i
slam har dock sedan 70-talet sjunkit kraftigt av flera skil. Det nationella arbetet med att fa bort
kvicksilver fran anvéndning har bidragit men, fram for allt har lagstiftning mot anvindning av
kvicksilver i olika varor medfort en utfasning av kvicksilver i Sverige. Avloppsreningsverken har
ocksa genom att stilla krav pa industriabonnenter sett till att kvicksilver inte far inga i det
avloppsvatten som leds till avloppsreningsverken. Trots detta finns kvicksilver i avloppsvatten och
slam dven om halterna dr mycket ldgre idag. Hos Gryaab dr arsmedelhalten kvicksilver i slammet ar
2010 langt under griansvirdet som ir satt for anvéindning for akermark. Halten dr ocksa ldgre dn det
nya foreslagna grinsvirdet for hogst halt i slam. Sammanfattningsvis, halterna i miljon har 6kat men
halterna i slam har sjunkit.

Gryaab ér certifierat enligt REVAQ, ett kvalitetsledningssystem for slam. Ett av syftena med detta dr
att bidra till Riksdagens miljomal, God bebyggd miljo, om aterforing av fosfor fran avlopp till
jordbruksmark. Svenskt Vatten har i samrad med olika aktorer arbetat fram certifieringssystemet for
slam fran avloppsreningsverken. Certifierat slam ska produceras sa att kvaliteten uppfyller faststéllda
krav avseende bade produktion och innehéllet. I certifieringsarbetet ingar ett stindigt arbete med att
minska fororeningarna i slammet. Det finns langsiktiga mal, bl.a. att metallernas ackumuleringstakt i
jord inte ska 6verstiga 0,2 % per ar. Med en ackumuleringstakt pa 0,2 % avses att en fordubbling av
halten inte far ske inom 500 ar. Idag 6verskrider flera metaller bl.a. kvicksilver 0,2 %
ackumuleringstakt. Tillforseln av flera metaller déribland kvicksilver till Ryaverket maste alltsa
minska for att de langsiktiga malen inom REVAQ ska uppnas. For kvicksilver rdcker troligen inte de
minskningar som kan forutspas med ledning av trenderna under det senaste decenniet. I arbetet att
minska méngden kvicksilver till Gryaab maste kéllorna till det kvicksilver som finns i avloppsvattnet
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kartldggas. Forst dérefter kan atgérder och handlingsplaner tas fram for att minska kvicksilver i slam
och avloppsvatten.

Kvicksilver, allman beskrivhing och harkomst

Kvicksilver (Hg) ar ett grunddmne och bendmns som tungmetall da den har hog densitet.
Bendmningen Hg, kommer fran grekiskans Hydrargyros som betyder vattensilver. Det som gor
kvicksilver unikt som metall dr att den &r flytande i rumstemperatur. Metallen #r lattflyktig vilket de
andra metallerna inte dr och genom detta sker en mer omfattande global spridning &r fér andra
metaller. Kvicksilver legerar (blandar) sig spontant med andra metaller som t.ex. guld, silver och
koppar.

Kvicksilver har sedan tusentals ar fatt en mycket bred anvandning som kan hérledas till de unika
egenskaperna som att metallen &r en vitska i rumstemperatur. I den gamla febertermometern anvindes
metallens virmeutvidgningsformaga. Metallen dr ledande och detta har kunnat utnyttjas i t.ex.
strombrytare, termostater. Metallen &r flyktig vilket anvénds i t.ex. lysror. Metallen blandar sig,
legerar sig, 14tt med andra metaller (amalgam) och sist, dess giftighet har lett till anvéindning som
konserveringsmedel och medel mot svamp och mogel (t.ex. farg, betningsmedel).

Kvicksilver finns i naturen som ett mineral. Det viktigaste mineralet for att fa fram kvicksilver ar
cinnober (kvicksilversulfid, HgS), som #r gul-rétt. Cinnober innehaller ibland droppar av metalliskt
kvicksilver. Kvicksilverinnehallet i den malm som utvanns i virlden (exkl. USA) ar 1993 uppgick till
2 600 ton. Genom att kvicksilver &r ett grundimne kan det som slépps ut i luft och mark frén
mineralet, tillverkningsprocesser, produkter, avfall aldrig brytas ned eller forsvinna.

Kvicksilver har anvints framst i elektriska apparater men dven andra anvindningsomraden:

- Amalgam

- Klor-alkaliindustrin (som elektrod vid elektrolytisk framstéllning av klor)

- Batterier

- Antimikrobiella &mnen (t.ex. konserveringsmedel i vacciner)

- Farger

- Katalysatorer

- Kvicksilverinnehallande instrument som termometrar, barometrar, manometrar
- Elektriska komponenter som relder, stromledare, strombrytare, termostater

- Kemisk analys

- Forskning och utveckling (t.ex. analyser, strukturbestimning, syntetisering).

Amalgam har anvints ldnge inom tandvarden. Amalgam &r en legering (blandning) av framfor allt
kvicksilver (ca 50 %), och silver (ca 20-40%) men dven andra metaller som tenn, koppar och zink
ingér i ldgre halter. Det finns flera anledningar till att amalgam anvints under lang tid. Amalgam &r
billigt och relativt enkelt att anvinda vid tandvardsbehandlingen. Amalgam fyller vil ut de
oregelbundna utrymmena, dr mjuk under en kort tid sa den kan formas efter tanden och bildar sedan en
hard kemisk forening. Amalgam har ldangre hallbarhet jaimfort med andra material, sasom kompositer.

Kvicksilver har tidigare anvints i Sverige i féljande verksamheter. Tandvardverksamhet (amalgam),
sjukhus (tandvard, termometrar, laboratorier), skolor/h6gskolor (fysik- och kemisalar), laboratorier
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(instrument, termometrar och analysreagens), tillverkning av elektriska komponenter och tillverkning
gav laboratorieutrustning. Kvicksilver har ocksa forekommit i virmeanlidggningar och panncentraler
(termometrar och manometrar) men dven inom 6vrig industri som anvint olika typer av elektronik och
instrument. En annan stor industriell anvidndning &r vid elektrolytiskt tillverkning av klorgas. De
globala utsldppen av kvicksilver till luft harror fran fram for allt fran forbranningen av kol.
Luftutsldappen dr den dominerande kéllan till kvicksilver i miljon. Andra killor till luftutslépp dr
smailtverk, krematorier och avfallsforbranning. Kvicksilver sprids @ven direkt till mark och vatten
exempelvis genom utslédpp fran industrier och utlakning fran soptippar, i liten omfattning 4ven genom
spridning av avloppsslam.

Historisk tillbakablick

Till skillnad mot manga av de andra farliga kemikalierna som diskuteras idag har kvicksilver anvints
under en mycket lang tid, tusentals ar. Kvicksilver dr en av de forsta metallerna som méanniskan
borjade anvinda. Kvicksilver &r ett grundimnen och de andra diskuterade miljofarliga &mnena som
t.ex. PCB, ftalater, flamskyddsmedel, perfluorerade amnen, DDT &r kemiskt framstillda och med mer
eller mindre komplexa organiska strukturer.

Firgtillverkning
Kvicksilversulfid (Cinnober) anvindes redan for flera tusen ar sedan som pigment i farg.

Guldframstallning

Redan 500 f Kr anvéndes kvicksilver i Medelhavsomradet vid guldbrytning. Den metoden som
anvéndes utnyttjade principen att guld ar l#ttloslig i kvicksilver och bada metallerna #r betydligt tyngre
an vanlig sten. Det betyder att om man blandar kvicksilver med krossad guldmalm sa kommer den
flytande guld-kvicksilverblandningen att ligga sig pa botten av kirlet, medan slaggen flyter upp och
enkelt kan filtreras bort. Genom att sedan virma guld-kvicksilver-blandningen kan kvicksilver dngas
av. Metoden anviénds fortfarande vid smaskalig utvinning av guld, speciellt i utvecklingsldnderna. Mer
dn 50 ldnder anvinder metoden. Man berdknar idag att ungefir 20 % av allt guld pa den 6ppna
marknaden kommer fran den smaskaliga guldproduktionen (med kvicksilver) och ungefir 1 000 ton
kvicksilver berdknas anvéndas arligen i metoden. De spanska erévrarna forslade fran central- och
sydamerika stora méngder guld och silver, erovrat fran ursprungsbefolkningen, men dven framstéllt
med hjilp av kvicksilver. Kvicksilvret producerades fran de spanska gruvorna och forslades till central
och sydamerika. Atskilliga ton dumpat spanskt kvicksilver finns idag kvar.

En nutida metod 4r att destillera av kvicksilver. Pa grund av milj6riskerna anvinds idag istéllet
metoden 16sa ut guld med cyanid, som visserligen ocksa &r giftigt, men som bryts ned i naturen.

Likemedel

Kvicksilver anvindes tidigt som likemedel. Redan 500 f Kr ska kvicksilver ha anvénts i Indien i
mediciner. Araberna anvinde pa 900-talet e kr kvicksilverhaltiga salvor, det finns beskrivit att fran
1500-talet anvéndes kvicksilverpreparat mot syfilis.

Kvicksilver anvindes som medicin i Europa pa 1800-talet mot syfilis, tyfoid-feber eller parasiter.
Behandlingen medforde dock att andra allvarliga symptom upptridde och diskussion uppkom om vad
som egentligen var sjukdomssymptom. I USA slutade man i princip att anvidnda kvicksilver som
medicin fran mitten av 1800-talet.
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Termometer
Kvicksilvrets egenskaper med virmeutvidgning uppticktes tidigt och Fahrenheit uppfann
kvicksilvertermometern 1714.

Hatt-produktion

I bade England och USA anvindes pa 1700-1800-talet kvicksilver vid tillverkning av filthattar.
Kvicksilvers funktion var svampdoddande och konserverande. De som arbetade med detta fick
skadeverkningar, dirav uttrycket Mad Hatters eller Mad as a hat. Trots effekterna forbjods
kvicksilvermetoden forst 1941!

Fotoprocess

I de tidigaste fotoprocesserna anvindes kvicksilver tillsammans med silver. En kopparplat belagdes
med silver som sedan behandlades med jod och silverjodid bildades. Fotograferingen krivde lang
exponeringstid. Darefter behandlades platen med kvicksilverangor och amalgam bildades pa platen,
dérefter var fixeringen.

Amalgam i tinder

Som fyllning i tdnderna har kvicksilver anvénts i Kina fran 600-talet e Kr. Amalgam i tinderna finns
omndmnt i europeisk litteratur fran 1500-talet. Mot slutet av 1700-talet paborjades experiment av
franska kemister och tandlékare med olika sorters metaller. USA och Europa borjade amalgamet
anvindas i stor skala forst kring sekelskiftet (1800/1900-talet).Under 1800-talet pagick en debatt om
amalgamets tekniska kvalitet och farlighet och debatten vann till slut amalgamféresprakarna i slutet av
1800-talet. Innan amalgamet, anvindes guld och silver men dessa var for dyra for den stora
allménheten. Farligheten hos amalgamet blev uppmérksammat av en tysk forskare pa 1920-talet men
kunskapen férsvann. Att kvicksilvret i amalgamet forangas visades redan 1882 (fargtest med jod).

Hilso- och miljorisker kopplande till anvéandningen av amalgam har debatterats sedan 1970-talet i
Sverige. Under 1980-talet tillsattes expertgrupper och utredningar. Socialstyrelsen fick 1991 i uppdrag
av regeringen att utreda forutséttningarna for att avveckla amalgam som tandfyllningsmaterial.
Riksdagen beslutade 1994 att anvindningen av amalgam skulle avvecklas till ar 1997. I en utvirdering
konstaterades att en total avveckling till 1997 inte var mojligt. Riksdagen beslutade 1999 att inget
ekonomiskt stod via tandvardsforsikringen skulle utgar for amalgamfyllningar.

Bekimpningsmedel

Sedan slutet av 1800 talet och fram till och med 1966 anvéndes i Sverige kvicksilver for att behandla
utsdde mot mogelsvampar. Till en borjan anvéndes oorganiskt kvicksilver men under 1940-talet
borjade man anvinda metylkvicksilver som &r stabilare men ocksa mycket giftigare. Under drygt 20 ar
behandlades sedan utsdde med metylkvicksilver. Under 1950-1960-talet uppmérksammades paverkan
pa framforallt frodtande faglar och hoga kvicksilverhalter uppmiittes i faglar och i fisk som gdddor.
Anvindningen av metylkvicksilver forbjods 1966. Fran och med 1967 svartlistas ett hundratal vatten
dér fisken hade hoga kvicksilverhalter. Sedan 1946 anvinde massa- och pappersindustrin
fenylkvicksilver for svampbekdmpning. Dessa kvicksilverutsldpp stoppades under slutet av 60-talet.

En bok som fick stor uppmirksamhet var boken Tyst var, som utkom 1962. I denna
uppmirksammande Rachel Carson att faglar dog som ett resultat av
bekdmpningsmedelsanvindningen, fram for allt DDT. Denna bok hade stor betydelse dven for
kvicksilverdebatten och de atgirder som gjordes for att forhindra kvicksilverutsldappen i miljon.
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Industrin - ként forgiftningsfall

Det finns ett mycket kint forgiftningsfall, Minamata i Japan, pa femtitalet. Ett stort antal ménniskor
och djur blev hért drabbade av darrningar, nervskador etc. Dodsfall intréffade for bade faglar, djur och
ménniskor. Det som hade hént var att en plastfabrik (PVC) hade dumpat sitt kvicksilverhaltiga avfall i
direkt i Minamataviken. Ménniskor och djur at sedan den fisk och skalddjur som hade ansamlat
kvicksilver i form av metylkvicksilver, en mycket giftig form av kvicksilver.

Globala paverkan - inuiterna

Ett pagéende problem #r det som inuiterna i Arktis rakar ut fér. Pa grund av globala viderstrommar
koncentreras giftiga amnen till Arktis. Kvicksilverhalten 6kar i nidringskedjan och de stora djuren som
valar och silar som inuiterna dter har de hogsta halterna vilket leder till forhdjda kvicksilverhalter i
blodet.

Nutida medicinanvindning

Aven i dag kan man uppticka anvindningsomraden som ir forvinande mot bakgrund av kvicksilvrets
hélso- och miljoeffekter. Kvicksilverforeningar anvénds idag som konserveringsamnen i bade vacciner
och 6gondroppar. I den stora vaccinationsvagen for ett par ar sedan (svininfluensan), ingick i vaccinet
en organisk kvicksilverférening, tiomersal, som konserveringsmedel.

Lagstiftning, miljomal och globalt om kvicksilver

Sedan bérjan av nittiotalet har regering och riksdag i aterkommande politiska beslut slagit fast att
kvicksilveranvindningen pa sikt maste avvecklas och utsldppen minska. Kvicksilverhaltiga uttjinta
varor maste tas omhand om pa ett riktigt sétt for att minimera den diffusa spridningen till miljon.
Sverige har ocksa linge arbetat aktivt for att fa till stind bindande globala atgirder, eftersom Sverige
ar beroende av att andra lander minskar sina utslédpp for att halterna i miljon ska minska till nivaer som
inte innebér risker for ménniskor eller miljon.

Miljoskyddslagen kom 1969 och i och med detta har i préovningar om tillstand till verksamheterna,
deras kvicksilveranviandning och kvicksilverutsldppen begrinsats.

1988 stoppades i Sverige det sista bekdmpningsmedlet med kvicksilver. Kvicksilverhaltiga
febertermometrar forbjods fr.o.m. ar 1995. Fr.o.m. ar 1993 (senare inom EU) kom férbud mot
yrkesméssig tillverkning och forséljning av vissa varor som inneholl kvicksilver, som termometrar och
olika elektriska métinstrument samt férbud mot utférsel av kvicksilver. Nu omfattades alltsa dven
andra termometrar och métinstrument med kvicksilver som t.ex. barometrar och manometrar.
Nivavakter, tryckvakter och termostater fick fortsitta att anvandas men inte tillverkas eller siljas och
inte importeras fran linder utanfor EU. Aven relier, elektriska brytare och kontakter gillde samma for.

Under 1990-talet pagick kampanjer stod av Naturvardsverket for att samla in kvicksilverinnehallande
varor och produkter.

Riksdagen beslutade 1994 att anvindningen av amalgam skulle avvecklas till ar 1997. Ambitionen var
att amalgam skulle avvecklas inom tandvarden till ar 1997 och for barn och ungdomar redan fr o m

1 juli 1995.1 en utvérdering konstaterades att en total avveckling till 1997 inte var mgjligt. Riksdagen
beslutade 1999 att inget ekonomiskt stod via tandvardsforsikringen skulle utga for amalgamfyllningar.
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En 6kad anvindning av andra tandvardsmaterial mojliggjordes i med detta. Fran och med den 1 juni
2009 blev det forbjudet med anvéndning av kvicksilver inom den vanliga tandvéarden och totalforbud
for anvindning pa barn och ungdomar. Vissa undantag anges.

Det senaste forbudet mot kvicksilver triadde i kraft 1 juni 2009, i detta angavs att kvicksilver,
kvicksilverforening samt beredningar far inte sldppa ut pa den svenska marknaden, anvindas eller
yrkesmissigt féras ut fran landet. For kvicksilver i varor géller samma regler dvs. varor far inte
sldppas ut pa den svenska marknaden eller yrkesmissigt foras ut fran Sverige. Undantag finns for vissa
kvicksilverinnehéllande varor som ljuskillor, 1dgenergilampor, lysror, batterier och fordon. Aven vissa
utpekade analyskemikalier, instrument och utrustningar finns det undantag for samt viss
amalgamanvindning.

Fran och med 2011 blir det forbjudet for ldnder inom EU att exportera kvicksilver. Samtidigt infors
krav pa att kvicksilver ska forvaras pa ett miljomassigt sdkert sétt nér det géller kvicksilver fran klor-
alkalianldggningar och kvicksilver som utvinns som biprodukt vid produktion av andra metaller och
fran naturgas. Forutom metalliskt kvicksilver omfattas dven cinnober, kvicksilver(I)klorid och
kvicksilver(IT)oxid, samt beredningar med minst 95 procent kvicksilver, av exportforbudet. Naimnda
foreningar dr undantagna for forskning och utveckling, medicinska eller analysdandamal.

Senast i mars 2013 ska Europeiska kommissionen se 6ver om forbudet ska utokas till ytterligare
kvicksilverforeningar, en eventuell sdnkning av haltgrinsen for beredningar, samt eventuellt inkludera
produkter som innehaller kvicksilver. Dock giller foljande efter dom i EU-domstolen och efter
regeringsbeslut. Det 4r tillatet att yrkesmaissigt fora ut amalgam med kvicksilver for dentalt bruk till
andra ldnder i EU eller EES. Det &r ocksa tillatet att anvinda och sléppa ut kvicksilver pd marknaden
for klor-alkaliproduktion under tva ytterligare ar till utgangen av 2015.

Sedan 2003 har arbetet mot en global begriansning av kvicksilver pagatt. Detta sker inom FN’s
miljoprogram, UNEP. Nu ska en bindande global konvention férhandlas fram till ar 2013 for att
minska kvicksilverutsldppen.. Konventionen kommer att innehalla atgirder inom ett antal prioriterade
omraden som direkta utslépp till luft fran kolférbrénning och industrier, guldutvinning men dven
handel och anvindning av kvicksilver och produkter som innehaller kvicksilver samt avfallshantering.
Konventionen kommer att vara bindande {for de lander som ratificerar den.

Halso- och miljoeffekter

Halsa

Kvicksilver och dess foreningar har mycket hog akut giftighet forutom de kroniska effekterna som &r
allvarliga. Vid inandning tas kvicksilveranga upp till ca 80 % genom lungorna och viss del kan sedan
ombildas till metylkvicksilver. Inandning av kvicksilveranga kan ge t.ex. andningssvarigheter,
illamaende, diarré. Till de allvarliga effekterna dr skada pa hjirt-kiirlsystemet, immunsystemet,
kroppens enzymfunktioner, fortplantningssystemet, levern samt njurarna (njursvikt). Kvicksilver kan
tranga igenom huden. De klassiska skadorna som finns rapporterade sedan hundratals ar tillbaka ar
forvirring, depression, minnesforlust, darrningar, sluddrigt tal, forlust av syn och kénsel.

Kvicksilver och dess foreningar ger skador, fram for allt, pa centrala nervsystemet och dess
utveckling. Kvicksilver binds till proteiner i kroppen. Kvicksilver koncentreras i viktiga organ som
hjérna, hjarta, lever och njurar. Har skiljer sig kvicksilver fran andra kinda miljogifter som ansamlas i
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kroppsfettet. Kvicksilver ombildas létt (genom metylering) till den organiska formen metylkvicksilver
som dr en giftigare form av kvicksilver. Metylering kan ske i tarmkanalen men dven i munhalan.
Metylkvicksilver overfors latt till fostret, passerar blod-hjérnbarridren och kan himma den mentala
utvecklingen hos barn. Oorganiska kvicksilverforeningar samt metalliskt kvicksilver upptas i mag-
tarmkanalen till bara liten del, ddremot kan metylkvicksilver tas upp helt.

Milj6é

Kvicksilver och kvicksilverforeningar dr bioackumulerbara (anrikas) och r giftiga for djur och vixter.
Metalliskt kvicksilver ombildas litt till den organiska mycket giftiga foreningen metylkvicksilver bl.a.
genom inverkan av mikroorganismer i markens Gversta skikt eller i vatten eller i sediment.
Metylkvicksilver kan ocksa bildas genom kemisk reaktion om organiskt material och kvicksilver finns
nérvarande. Metylkvicksilver tas effektivt upp i organismer da den litt passerar genom biologiska
membran och kan sedan binda till proteiner. I miljon &r det framst det organiska kvicksilvret
(metylkvicksilver) som anrikas i ndringskedjorna (for t.ex. plankton till fisk eller smafagel till
rovfagel). Detta kallas for biomagnifikation och innebér t.ex. att i haven #r det de stora fiskarna och
rovfiskarna som t.ex. tonfisk, haj och hélleflundra som har de hogsta halterna. I sjoar &r det t.ex.
gidda, gos, lake och &l. I sjédlva vattnet i vattendragen t.ex. sjo och hav dominerar dock metallen
kvicksilver jamfort med den organiska formen (metylkvicksilver).

Halterna av kvicksilver anses idag fortfarande for hoga for miljon och det géller bade for vattendrag
och mark. Kvicksilverhalterna i skogsmark (marlagren, det 6versta lagret) dr idag sa hoga i stora delar
av Sverige att den mikrobiologiska aktiviteten i marken befara paverkas. Halterna okar med ca 0,5 %
arligen i skogsmarkens 6versta lager och &r i sodra Sverige redan 6ver de nivaer som visat sig ge
effekter pa markbiologiska processer och organismer.

Hoga halter av kvicksilver i fisk i dr miljoproblem idag och ett problem som funnits i Sverige under en
lang tid pga. tidigare utsldpp. Ett exempel dr gransvirdet for hogsta halt kvicksilver i enkilosgdddor
som Overskrids i ungefir hilften av Sveriges sjoar. Kvicksilverhalten i vara sjoar har femdubblats
under 1900-talet i takt med att kvicksilver i vara tunna jordlager transporterats ut i sjéar och
vattendrag. Trots ett minskat nedfall av kvicksilver har halterna av kvicksilver i fisk fortsatt att 6ka de
senaste tio aren i Sveriges inlandsvatten. Analyser av fisk (Statens Lantbruksuniversitet, SLU) visar att
kvicksilverhalterna i fisk har 6kat med nagra procent per ar i genomsnitt de senaste tio aren och
halterna dr nu generellt 3-5 ganger hogre 4n den naturliga bakgrundsnivan. Grundorsaken till 6kningen
av kvicksilver i fisk #r att luftnedfallet fortfarande har en sddan storlek att halterna i marken fortsétter
att 6ka. Darmed okar ocksa lickaget av kvicksilver fran marken till de svenska vattensystemen, vilket
ger okande halter i fisk.

Aven vid skogsavverkning paverkas marken s att lickage av kvicksilver och metylkvicksilver 6kar
till omgivande vattendrag. Fran Vinerns vattenvardsférbund anges dock att kvicksilverhalterna i fisk
har minskat men dr forhdjda. Det har dock tidigare i Vineromradet funnits stora punktkillor som
medfort utsldpp av kvicksilver till Véanern. De pagaende klimatforandringarna kan ocksa vara
bidragande orsak till de 6kande kvicksilverhalterna i fisk, genom paverkan pa de processer som styr
hur kvicksilver transporteras i miljon. Det finns &dven indikationer pa att fortplantningen hos fiskétande
ddggdjur och fagel paverkas av de hoga halterna i fisk.
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Kvicksilver sprids i var miljé genom direkta utsldpp (punktkéllor) och diffusa utsldpp (varor, avfall).
Det som idag mest paverkar halterna i miljon &r som ndmnts den langviga lufttransporten av
kvicksilver i luft, se nedan, Kéllor till kvicksilver till Sverige. Utsldppen av kvicksilver till luft globalt
hérror fran fram for allt fran forbrianningen av kol. Forbrannings- och industriprocesser ger
kvicksilverutslédpp i vattenloslig form, som snabbare “tvittas ur” atmosfiaren och ger regionala och
lokala nedfall, t.ex. fran Polen till Sverige. I luft forekommer kvicksilver fraimst som metallisk
kvicksilveranga, en relativt stabil form som kan uppehalla sig i atmosfiren cirka ett ar. Det dr pa detta
sdtt kvicksilverutsldppen sprids 6ver stora avstand (global spridning) i atmosfiren.

Lufttransporterna har minskat pa grund av atgirder hos de europeiska utslédppskéllor men &r dnda for
stor. Sedan borjan av 1990-talet har utsldppen av kvicksilver till luft i Sverige minskat med tva tredjedelar.
Naturvardsverket uppskattar att nedfallet av kvicksilver behover minska med 80 procent for att vi pa
sikt ska na halter i fisk som inte 6verskrider WHO/FAO:s griansvirde pa maximalt 0,5 mg
kvicksilver/kg fisk. Detta mal giller for jaimforelse med 1990 érs nedfallsnivaer. For Sverige var ar
1990 utsléppen till luft ca 1,5 ton, idag ca 0,7 ton. Idag #r de nedfallet fran de langviga
lufttransporterna 4,2 ton.'

Kvicksilver binds hart till det organiska materialet (humusforeningar) i mark och sediment i likhet
med tungmetaller som krom och bly. Andra tungmetaller som kadmium och zink ir betydligt
littrorligare i marken och dérmed vixttillgidngliga. Rorligheten i mark paverkas av olika faktorer som
t.ex. pH dér sur mark okar rorligheten. Kvicksilver som &r i mark avgér till viss del till luft men kan
dven transporteras genom mark och vatten bundet till humusforeningar.

! Har ingen uppgift om de lingviga utslippen 1990
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Kallor till kvicksilver till Sverige, nutida

Tillférsel och emissioner

I Sverige var kvicksilverutsldppen som mest under 40- till 60- talen. De stora kéllorna da var fram for
allt klor-alkali-industrin, metallproduktionen och under senare delen av perioden dven forbrianning av
avfall. Sedan borjan av 1990-talet har utsldppen av kvicksilver till luft i Sverige minskat med ca 69 %
vilket beror pa béttre rening av rokgaser och pa att anvindningen av kvicksilver har minskat. Se
Figur 1 nedan.

Utslipp av kvicksilver till luft

ton
1,80

m Ovrigt
1,60 - Kremering
I Metallproduktion

1,40 4 WEl- och varmeprodulktion

1,20 - I

1,00 A IIIII
0,80 - III

0,60 I||III
0,40 -

0,20

El

o4
1990 1992 1994 1996 19938 2000 2002 2004 2006 2003 2010

Figur 1 Utslédpp av kvicksilver till luft 1990-2010 i Sverige. Naturvardsverket, Sveriges rapportering till
FN:s luftvardskonvention 2012

Utsldppen fran krematorier har de senaste aren minskat till drygt 100 kg/ar fran att under mitten av
1990-talet ha varit drygt 250 kg/ar. Avfallsforbrianning (en del av ”El- och virmeproduktion” i
figuren) stod under 1980-talet for stora utsldpp av kvicksilver, men de minskade kraftigt under 1990-
talet pa grund av férbud for kvicksilver i manga produkter, forbéttrad avfallssortering och bittre
reningsutrustning i forbranningsanlédggningarna.

En stor kiilla till kvicksilver i miljon dr idag den som sker genom den langviga lufttransporten fran
Europa och 6vriga virlden. Naturvardsverket uppskattar nedfallet fran langviga lufttransporter till ca
4,2 ton/ar (nedfallet i Sverige). De arliga svenska utsldppen till luft beridknas vara 0,7 ton.

IVL uppskattade 1997 att kvicksilver i batterier, métinstrument, elektrisk utrustning och ljuskallor i
Europa bidrog med 10-14 % av kvicksilverdepositionen i Skandinavien och de tva sist nimnda bidrog
mest.
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I Sverige dr idag de storst enskilda utsldppskéllorna till luft (vilket paverkar vatten och mark),
krematorier och olika typer av metallproduktion. Mer diffusa utsldpp kommer fran kloralkaliindustrier,
fororenad mark, avfall och restprodukter fran gruv- och anrikningsindustrin, vissa avfallsdeponier.

En stor industriell anvindning &r och har varit kloralkaliindustrin (tva industrier i Sverige) med
elektrolytisk tillverkning av klor och lut. Stora méngder kvicksilver anvinds som elektrod (anod) i
processen men med ganska sma utsldpp relativt sétt. Ar 2002 anviindes i processen ca 400 ton
kvicksilver, med utslépp till luft ca 38 kg, till vatten ca 2 kg och resthalter i produkt pa ca 4 kg. Idag
har en av industrierna slutat sen fyra ar tillbaka men den andra industrin har fortsatt tillverkning och
har dispens for anvéndning av den kvicksilverbaserade metoden. Regeringen har nu beslutat om att ar
2015 dr sista aret for utfasning av klor-alkaliproduktion med kvicksilverbaserad metod.

En annan killa till kvicksilver i milj6 i Sverige dr diffus spridning nér kvicksilver anvénds i kemiska
produkter och varor och nir varorna blir till avfall. Ar1991/92 utgjorde den arliga tillforseln av
kvicksilver till samhillet via produkter och varor mer dn 9100 kg. Ar 2006 var den arliga tillforseln
betydligt ldgre, ca 330 kg.

En jamforelse mellan aren 1991 och 2006 ger att den arlig tillforsel av kvicksilver till samhillet fran
varor fordelar sig enligt nedanstiaende tabell 1 (angivet i kg).

Tabell 1 Tillforsel av kvicksilver till samhiillet fran varor (kg). Kemikalieinspektionen, Rapport 2/04,
bilaga 3

Vara 1991/92 2003 2006
Termometrar 328 Cal* 0,03
Elektriska komponenter 4500 - 0
Mitinstrument 20 4,2
Batterier 2300 100-140 126
Ljuskallor 300 121 130 **
Neonror 18 13
Platta skidrmar 57
Amalgam 1700 103

Likemedel, veterindrmedel och kosmetika 0,2

Analyskemikalier 53

Summa kg kvicksilver >9100 416-456 > 330

* tv4 olika killor
% 2007

Det som kan sammanfattas fran tabellen #r att anvdndningen av kvicksilver i termometrar och
elektriska komponenter nistan helt har forsvunnit sedan borjan av 90-talet. Anviandningen av amalgam
i tandfyllning har minskat med 6ver 90 % sedan 1997 da arlig mingd utgjorde 980 kg. Det som idag
utgor en stor kvicksilverkilla dr framfor allt ljuskéllor och batterier men dven elektrisk utrustning som
platta skdrmar. Som exempel pa mingd kvicksilver i de ”nya” produkterna kan nimnas ljuskéllor dir
en lagenergilampa kan innehalla upp till 5 mg och ett lysror upp till 10 mg.
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Import, export och handel av metalliskt kvicksilver till och fran Sverige aren 1991-2003 framgar av
tabell 2 nedan. Det metalliska kvicksilvret som importerats har i Sverige anvénts for produktion av
amalgam, lampor, klor-alkalilindustrin, tillverkningsindustri, laboratorier etc. Minskningen ir som
synes kraftig. Export av kvicksilver och blandningar med kvicksilver &r forbjudet sedan 1997. Dock
finns i lagstiftningen mojlighet till vissa medgivande fran Naturvardsverket men dven
Kemikalieinspektionen. Exporten har ocksa sjunkit kraftigt. Nationell handel dr den méngd kvicksilver
som av foretag i Sverige séljs i Sverige som kvicksilver eller kvicksilverforeningar, framfor allt till
amalgamtillverkning som &r dominerande. Mindre méangder har forsalts till sjukhus, apotek,
laboratorier, lidkemedel- och skogsindustri, universitet m.m.

Tabell 2 Kemikalieinspektionen, Rapport 2/04, bilaga 3

Kbvicksilver ( kg) 1991/92 1997 2003
Import/inforsel (SCB) 56 000 39 000 3000
Nationell handel (KemlI) 12 000 580

Export/utforsel (SCB) 59 000 0-1000 1000

Sedan 2003 har dock importen dkat (14 000 kg, 2008) men det beror pa att kvicksilver i varor som
anvints i Sverige, upparbetas utomlands for att sedan ater tas tillbaka for slutligt omhéndertagande.
Sammanfattningsvis, kvicksilvers anvidndning i kemikalier och varor har minskat betydligt sedan
1990-talet och detta ger minskat utslépp till luft, vatten och mark, se tabell 3 nedan.

Tabell 3
Nutida emission i Sverige, fran inhemska |Ton
kéllor (2004, Kemikalieinspektionen)

Produkter (Kemikalieinspektionen) Ca 300
Forbréinning och industri (2004, Ca 800
Naturvardsverket)

Totalt, kg Ca 1100

Den totala emissionen i Sverige fran produkter och fran inhemsk férbrinning och industri uppskattas
till ca 1,1 ton per ar. Det som kan bedémas framledes ér att de “nya” produktgrupperna ljuskillor,
batterier och platta skdrmar kommer att ge ett konstant bidrag om inte svagt 6kande bidrag till
kvicksilverforekomsten och utslépp till Sverige.
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Lagrat i samhélle

Fragan dr hur mycket kvicksilver som finns lagrat i samhillet (Sverige) och som kan orsaka
kvicksilverldckage till miljon? Den stora killan utgors av det som finns lagrat i form av
amalgamfyllningar. F6ljande uppskattningar finns beskrivna av lagrade méngder.

e Kuvicksilver i tinder, 40-60 ton, Naturvardsverket (1993).

e Tekniska produkter och som metalliskt kvicksilver i forrad, 33 ton (det sistnimnda bedomdes
utgora ca 10 ton), Naturvardsverket (1999).

¢ Instrument och utrustning, ca 15-20 ton. Kemiinformation AB, (2003).

e Febertermometrar hos forsvaret, knappt 2 ton, Naturvardsverket (1999).

e Hushallens febertermometrar, barometrar, ringklockor m.m, ca 2 ton, Naturvardsverket
(1999).

e Lagrat gammalt betmedel hos lantbruket, sannolikt nagra ton kvicksilver, Naturvardsverket
(1999).

Totalt som mest finns ca 120 ton lagrat i svenska samhéllet ddr amalgamet i tdinderna dominerar. Den
totala midngden kvicksilver kommer att successivt minska allt eftersom varor lamnas som farligt avfall.
Amalgamet fran tdnderna kommer att till storsta delen tas om hand vid krematorierna och deras
luftreningsavlaggning som farligt avfall. En mindre del kommer att avga fran tandvard som avfall fran
amalgamavskiljare och i avloppsvatten fran tandkliniker (1ackage till avloppsvattnet). Fran hushallen
kommer en mindre del att avga till avloppsvattnet (via avforing och vid tandborstning).

Avloppsslam och kvicksilver och jamforelser

Kvicksilver (oorganiskt som organiskt) som i avloppsvattnet kommer till avloppsreningsverk kommer
till storsta delen (> 85 %)ansamlas till slam vid den kemiska féllningen. Slammet anvinds i Sverige
huvudsakligen till jordtillverkning och vixtetablering (t.ex. anldggningsjord). Slam anvinds ocksa
inom jordbruket som godsel. Slam fran Gryaab anvinds sasom inom 6vriga landet, huvudsakligen till
jordtillverkning och vixtetablering. Det 6vergripande malet med REVAQ ir att de certifierade
reningsverken ska aterfora slam till jordbruksmarken, i enlighet med det nationella miljomalet, God
Bebyggd miljo. Gryaab har som mal att ca 10 % av slammet ska anvdndas inom jordbruket som
godsel.

Begrinsningar, enligt lagstiftning, finns for hogsta halt av metaller i slam till jordbruksdndamal.
(forordning 1998:944, om férbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inforsel och utforsel av
kemiska produkter). For kvicksilver giller 2,5 mg/kg torrsubstans (TS) som ett griansvérde.
Naturvardsverket har foreslagit att griansen ska sidnkas i en kommande forordning till 1 mg/kg
torrsubstans for avloppsfraktioner som t.ex. slam. Avloppsreningsverken har idag halter under

1 mg/kg TS (medelvirde” ar 2008 utgor 0,6 mg/kg TS, for reningsverk med 6ver 100 000
personekvivalenter 0,7 mg/kg TS).

2SCB
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Hur mycket kvicksilver producerar” da de svenska avloppsreningsverken och hur stort &r detta bidrag
jamfort med luftnedfallet? Arligen producerar reningsverken ca 1 miljon ton slam (ca 220 000 ton
torrsubstans, TS). Berdknat utgaende fran medelvirdet for de svenska reningsverken pa 0,6 mg/kg TS,
se ovan, skulle kvicksilvermingden i slammet utgora ca 132 kg/ar. For de storre avloppsreningsverken
ar medelvirdet 0,7 mg/kg TS som da ger ca 154 kg/ar. Dessa virden kan jamforas med den arliga
depositionen fran langviga lufttransporter till Sverige pa 4200 kg/ar. (De arliga svenska egna
utsléppen till luft berdknas vara 700 kg).

Kallor till kvicksilver till Ryaverket

Historiskt

Maingden kvicksilver till avloppsreningsverket har minskat rejilt sedan 1970-talet. Da 1ag tillforseln pa
ca 60 kg/ar. Idag &r den arliga midngden ca 9 kg. Likasa har halten i slammet sjunkit, se figur 2 nedan.
Ar 1974 var halten kvicksilver i slam 4,7 mg/kg TS och ar 2010 hade halten sjunkit till 0,59 mg/kg TS.

Det som kan noteras #r att kurvan verkar de senaste aren ha planat ut, halten minskar inte lingre lika
mycket.

Ryaverket avvattnat slam mg/ Hg/kg TS
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Kartlaggning - kallor, Ryaverket, av Géteborgs kommun, ar 1991

Goteborgs kommun tog 1993 fram rapport, kvicksilverkartliggning for ar 1991. Ar 1991 leddes totalt
ca 38 kg kvicksilver till Ryaverket varav ca 28 kg kom ifran Goteborgs kommun. Utgaende fran
siffror som anges i rapporten kan foljande balans goras.

Kvicksilverbalans fér Géteborgs kommun 1991

Hushallsspillvatten
(avfoéring bendmns i

rapporten) 0O Hushallisspillvatten (avféring bendmns i
rapporten)

Dag- och

draneringsvatten @ Dag- och dréneringsvatten

Termometerspil Industrier (1-2 kg anges i\ g |nqustrier (1-2 kg anges i rapporten, har

rapporten, har anges 2) anges 2)
Deponier 0O Deponier

Kvicksilver i vattenlas o X
m Kvicksilver i vattenlas

O Tandvarden (10-25 kg anges i rapporten,
har anges 17,5)

0 Termometerspill

Tandvarden (10-25 kg
anges i rapporten, har o Ovrigt
anges 17,5)

Figur 3

Ar 1991 kom enligt rapporten, kvicksilver i avloppsvatten till stor del fran tandvarden, ca 50 %. Idag
ar 2010, har denna siffra minskat, se rubrik, Kartldggning for ar 2010. Anledningen ér till stor del att
amalgam inte ldngre far anvindas. Kvicksilver kan dock fortfarande ldcka ut vid tandvard (gamla
lagningar) och fran vattenlas och avloppsledningar etc. hos tandkliniker, fram f6r allt de éldre, som
inte tidigare hade amalgamavskiljare eller med en otillriacklig avskiljning.

Termometerspill (eller spill av annan kvicksilverhaltig utrustning i hemmen) som fanns i en ganska
stor post 1991, finns idag inte kvar mer #n i mycket liten omfattning. Mycket sadant har samlats efter
myndigheters aktioner mot kvicksilver i samhillet. Hushéllens bidrag idag relativt sétt dr storre dn de
var ar 1991. (1991: ca 12 %, 2010: ca 20 %). Detta beror sikerligen pa att andra killor har minskat
kraftigt och att ddrigenom far hushallen storre betydelse.
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Kartlaggning — kéllor, Ryaverket, ar 2010

En kartldggning har gjorts for ar 2010 6ver vilka kéllorna ir till kvicksilvret i avloppsvattnet.
Utgaende fran analyser for ar 2010 4r mangden kvicksilver in till Ryaverket 9,4 kg. Av detta
ansamlades till slam 8,7 kg och i utgaende vatten 2 kg, totalt ut ca 10,7 kg. Differensen beror av att
maitnoggrannheten troligtvis &r béttre i slam, kvicksilver har koncentrerats dér. Halterna i
avloppsvatten dr mycket laga och oftast under analysgrinsen, ddrigenom mer osékra.

Kartlaggningen for ar 2010 visar att de storsta killorna till kvicksilvret dr lickage fran det som finns
lagrat i ledningar fran tandkliniker (ca 38 %) f6ljt av det som finns hela avloppsledningssystemet inom
Gryaabs upptagningsomrade (ca 26 % ) . Se figur 4 nedan.

Direfter pa tredje plats dr hushallsspillvatten (ca 19 %). Dag- och drénvatten bidrar med ca 8 %.
Industriernas bidrag till kvicksilver utgor inte mer dn ca 5 %. Bland sméposterna finns
vattenverksslam och extern slam, vardera pa ca 2 %. Varje post som nimnts beskrivas nirmare nedan
under respektive rubrik.

Kallor till inkommande kvicksilver, kg/ar

Hushallsspillvatten; 1,68

Lagrat i ledningar, .
tandlakarkliniker; 3,20 Extemnslam; 0,18
Mottagning organiskt

avfall; 0,01

\

Lagrat i

Deponier; 0,03 .
pon! ledningssystemen; 2,20

Industrier/verksamheter;
0,41

Dagvatten; 0,56

Kemikalier Gryaab; 0,02

(

Vattenverksslam; 0,15

Drénvatten; 0,18

Figur 4 Ar 2010

Lagring i ledning, tandlékarkliniker, 38 % (ca 3,2 kg/ar till Gryaab)

I avloppsledningar efter tandlékarstolar och vaskar etc. finns sedan linge amalgam avsatt. Fran
ledningen ldcker kvicksilver men dven andra metaller som ingér i legeringen som t.ex. silver. Lickaget
hérror fram for allt fran den tiden da det inte fanns krav pa reningsutrustning, amalgam gick orenat ut
och viss del avsattes i ledningen och viss del leddes med avloppsvattnet till det kommunala
avloppsreningsverket.

Forbudet mot att anvinda amalgam kom 2009 men redan aren innan minskade amalgamanvindningen
kraftigt till att ndstan ha upphort. Ett antal faktorer bidrog till detta, som att det ekonomiska bidraget
for amalgamfyllningar i tandvardsforsikringen upphorde (1999), den frivilliga 6verenskommelsen
mellan regering och landstingen att fasa ut anvindningen av amalgam pa barn (1995) samt tillgangen
och efterfragan av alternativa material. Ett tidsbegrénsat undantag ( till och med 2012-06-30) giller for
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anvindning av amalgam pa vuxna. I undantaget anges vissa villkor som att sirskilda medicinska skl
finns, alternativa behandlingsmetoder bedoms inte ge ett tillrdckligt bra resultat samt att kliniken har
lamplig utrustning och rutiner for att minimera utslapp till miljo och sékerstélla en god arbetsmiljo.

Historiskt har det sett ut som foljer. Tandldkarkliniker i Sverige fick forst ar 1980 krav att vid
nyetablering installera amalgamavskiljare. Fr.o.m. 1985 var alla tandvardsverksamheter tvungna att ha
en avskiljare installerad vid behandlingsstolen. Detta minskade kraftigt kvicksilverutslédppen till
avloppsvattnet. I borjan av 90-talet utvecklades en avskiljare med hogre avskiljningsgrad som
uppfyllde kraven enligt den tyska normen och/eller den danska testmetoden. Dessa avskiljare klarade
dven kraven i en senare framtagen ISO-standard for amalgamavskiljare. Miljoforvaltningar i Goteborg
tillsammans med Ryaverket stéillde 1994 krav pa att bittre avskiljare skulle installeras. Orsaken var att
kvicksilvervirden i slammet lag néra eller 6ver davarande gransvirden. Krav stélldes dven att
avskiljare skulle installeras dér kvicksilver- eller amalgamfororenad utrustning rengjordes och inte
bara vid sjélva tandldkarstolen.

En godkind amalgamavskiljare ska ha minst 99,5 % avskiljningsgrad (enligt danska testmetoden eller
tyska normen). I verkligheten, vid undersokningar (Hylander L. Lindvall A &Gahnberg L, 2006) &r
avskiljningen ldgre. Detta beror pa att vid testning av avskiljaren anvinds 16sningar med viss
fordelning av partikelstorleken (amalgam). I verkligheten kan andelen av sma partiklarna vara mycket
hogre. De finare partiklarna dr svarare att avskilja, dessutom sedimenterar inte de sma partiklarna utan
fors med avloppsvattnet till Ryaverket. En annan avgorande faktor som paverkar avskiljningsgraden dr
hur avskiljaren skots och underhalls, se nedan om kommunens tillsyn.

Sedan amalgamf6rbudet 2009 infordes har kvicksilverutsldppen minskat fran tandlikarmottagningar,
anvindningen minskade aren innan férbudet tridde ikraft. Men ldckage av kvicksilver fran
tandlédkarkliniker kommer dven fortséttningsvis ske av tva faktorer. Den forsta dr amalgamfyllningar
som finns dr hos den dldre befolkningen. Vid tandvard en lang tid framover kommer fyllningar att
borras i och de stora partiklarna fangas upp av avskiljaren men de fina amalgampartiklarna
transporteras till Ryaverket. Den andra faktorn dr befintliga vattenlas och avloppsledningar dér
amalgam dr avsatt och ett standigt ldckage av kvicksilver sker till avloppsvattnet.

Det som #r avgérande for avskiljarens funktion dr som tidigare nimnts hur den skots, underhalls och
toms. Miljoforvaltningen i Goteborg bedriver tillsyn 6ver tandldkarkliniker och stiller krav pa
verksamheterna. En tandvardsklinik klassificeras som miljofarlig verksamhet och omfattas enligt
miljobalkens bestimmelser som fororenade omraden och byggnader samt om efterbehandling. Detta
innebir att en tandvardsklinik som ldggs ned, maste anmala detta till Miljoforvaltningen.
Miljoforvaltningen kan da undersoka behovet av sanering och besluta om att sadan ska goras.

Sammanfattningsvis av ovan foljer att kvicksilver finns lagrat i ledningar, vattenlas etc fran fram for
allt de dldre tandldkarkliniker, dldre dn 1985 men dven sadana kliniker som funnits 1985-1992, med
den sdamre avskiljaren och utan rening vid t.ex. vasken dér utrustning tvéttades. Vid olika
undersokning av tandldakarmottagningar har ocksa stora méngder kvicksilver hittats i vattenlas och
ledningar. I en Gryaab Rapport 1996:1, redovisas en undersokning av en nedlagd
tandldkarmottagning. Ett avkapat ledningsstycke visade sig innehaélla 745 g kvicksilver per meter
ledning forutom de andra metallerna som t.ex. silver med 566 g per ledning. Det &r inte ovanligt att
man emellanat vid saneringar kan finna néstan igenproppade ledning med kilovis med kvicksilver.



22(31)

Fréan tandvardskliniker, fram for allt lickage fran ledningar etc, #r berdkningen att ar 2010 fors ca 3,2
kg/ar avloppsvattnet till Ryaverket. En sanering av alla dldre tandldkarmottagningar skulle innebira en
stor miljovinst for samhille och avloppsreningsverk.

Lagring i avloppsledningssystemet, 26 %, (2,2 kg/ar till Gryaab)

I tunnlar och i avloppsledningar (avser inte ledningar fran tandldkarkliniker) finns sedan artionden
tillbaka sedimenterat kvicksilver som lécker till avloppssystemet. Killorna till detta &r bl.a. fran
tandvardverksamhet (amalgam), industrier (klor-alkalie, metallproduktion, el-.virmeproduktion),
sjukhus (tandvard, termometrar, laboratorier), skolor/hogskolor (fysik- och kemisalar), laboratorier
(instrument, termometrar och analysreagens). Kvicksilver har anvénts i tillverkning av elektriska
komponenter som batterier, mitinstrument, ljuskillor och laboratorieutrustning. Kvicksilver har
tidigare forekommit hos industrier och panncentraler (t.ex. termometrar, manometrar, relder,
strombrytare, termostater) och kan d& ha medfort kvicksilverutslapp.

Att det finns avsatt kvicksilver och dven andra tungmetaller i avloppsledningssystemet mérks vid stor
nederbord, da urskoljning i tunnlarna sker och férhéjda metallhalter finns i det inkommande
avloppsvattnet. Avloppsledningar finns av olika typer och hur mycket som lagras av det sedimenterade
kvicksilvret eller som ldcker kvicksilver beror av rortypen. I gjutjdrnsror, som anvéndes forr, sitter
kvicksilver hart fast. I kopparror amalgamera” kvicksilvret med kopparn. Cement- och betongrér har
en porig yta inuti och "muffade” rorskarvar dar kvicksilver kan ansamlas for att sen ldcka ut.

Lingden pa avloppstunnelnitet 4r ca 9 mil och utgors av bergtunnlar. I bergtunnlarna leds
avloppsvatten fran de anslutna kommunernas ledningsnét. Varje kommun ansvarar for sitt ledningsniit.
Av de sju deldgarkommunerna dr Goteborgs kommun den storsta dgaren och har ca 244 mil
avloppsledningar. Rensning i tunnlarna sker inte i nagon storre omfattning utan sker vart femte ar
ndrmast inloppet till Gryaab. I Géteborgs kommun sker inte rensning av avloppsnitet (Goteborg
Vatten) utan bara vid behov som t.ex. vid brott pa ledning eller vid stopp.

Mingden kvicksilver som leds till Ryaverket fran det som sedimenterats i tunnlar och
avloppsledningar berdknas utgora ca 2,2 kg per ar. Prognos for framtida scenariot dr att pa sikt nu nir
nytillférseln minskat kraftigt kommer ldckage fran avloppsledningssystemet ocksa att minska.
Nederborden (och den 6kade) kommer leda till att det sedimenterade kvicksilvret successivt skoljs ur.

Hushallsspillvatten, 19 %, (ca 1,7 kg/ar till Gryaab)

Kvicksilver fran hushallet kommer till storsta delen via avforingen till avloppsvattnet. Den storsta
killan till metylkvicksilver i Sverige dr fran konsumtion av fisk med férh6jda kvicksilverhalter t.ex.
fet insjofisk eller fet fisk fran Ostersjon. Metylkvicksilver ansamlas i fisk och de hogsta halterna finns
i stora rovfiskar (genom anrikning i néringskedjan). I avloppsvatten generellt kommer kvicksilver i
avloppsvattnet till storsta delen fran amalgam i tinderna och som néts bort vid tandborstning och vid
tuggning. De personer som iter mycket feta fiskar som tonfisk, fet insjofisk eller fet Ostersjofisk
kommer huvudsakligen fa kvicksilvret fran fisken och inte fran amalgamet.

Om en generation (pa grund av amalgamférbudet) kommer hos befolkningen finnas mycket lite
amalgam kvar och halten kvicksilver i hushallsspillvattnet kommer att sjunka rejélt. Det kan finnas i
liten mingd idag kvicksilverhaltig utrustning som termometer, barometer kvar, trots de stora
insamlingarna som var pa 90-talet. Om sadan utrustning gar sonder och kvicksilver hamnar i avloppet
ar detta ocksa ett spridningssitt. En termometer innehaller ca 2 gram rent kvicksilver. Detta kan
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jamforas med 9 400 gram som kommer till Ryaverket. Antag att 1000 personer i Gryaabs
upptagningsomrade (ca 650 000 personer) som har kvar sin kvicksilvertermometer skulle tappa den i
golvet och spola ned kvicksilverdropparna i avloppet. Den totala méngden kvicksilver skulle déa utgéra
2000 gram, ca 20 % av inkommande méngd %.

Gryaab gor kontinuerligt undersokningar av hushallens utsldpp av avloppsvatten. Syftet med
undersokningarna #r att fa en kunskap om innehallet av féroreningar fran hushall och att kunna
jamfora halter och méngder med t.ex. industrins avloppsvatten. Provtagning har skett fran tva
bostadsomraden i Goteborg och omfattar ca 175 dmnen diribland kvicksilver. Den forsta
undersokningen gjordes 1988 direfter upprepades denna 2006/2007. Kvicksilvermingden och halten
har minskat kraftigt fran 1988 till 2006/2007, ca 60-70 %. Ett av bostadsomradena innehaller en
tandldkarmottagning, vilket klart har visat den paverkan en tandklinik har pa kvicksilverinnehallet i
avloppsvattnet. I berdkningarna av de olika killorna till kvicksilver till Ryaverket har uppgifterna fran
hushallsvattenundersokningen anvénts.

Hushallsspillvatten forvéntas idag bidra med 1,7 kg kvicksilver per ar till Ryaverket. En prognos om
den framtida utvecklingen &r att kvicksilver fran hushallspillvatten kommer att fortsédtta minska fram
for allt pa grund av att firre kommer att ha amalgam i tdnderna.

Industrin (och dvriga verksamheter), 5 %, (ca 0,4 kg/ar till Gryaab)

Industrier har idag ett litet bidrag till kvicksilverutsldppen jamfort med tidigare ar. 1994/1995 var
utslippen fran industrin ca 4-5 kilo &rligen men idag ir de arliga utslippet ca 0,4 kg’. Tidigare har
lanets stora klor-alkalifabrik, Eka, for tillverkning av klor och lut, varit en dominerande kélla bland
industrierna. Idag dr utsldppet fran Eka ca 0,3 kg jamfort med ar 1997 - 4,3 kg. Tillverkningen dir
kvicksilver ingar dr avslutad. Gryaab har i de pagaende provningarna enligt miljobalken angett att om
marksanering kommer att fortsitta ske vill inte Gryaab ta emot kvicksilverhaltligt vatten. Inom de
ndrmaste aren kommer alltsa kvicksilver fran Eka att upphora helt.

Sahlgrenska sjukhuset &r ett dldre sjukhus. Dérifran sker ett diffust lickage av kvicksilver fran
ledningar, vattenlas, lagpunkter och brunnar med det avloppsvattnet som avleds till Ryaverket.
Orsaken 4r att det tidigare hanterats kvicksilver pa laboratorier och att man har anvént termometrar,
blodtrycksmanschetter och annan utrustning med kvicksilver i. Nu pagar ett 3-5 arigt saneringsprojekt
med sanering av alla ledningar, vattenlas etc. innehallande kvicksilver. Efter det att Sahlgrenska
sjukhuset har atgirdat de kvarvarande kvicksilverutsldppen och Eka inte lingre leder sitt
kvicksilverhaltiga avloppsvatten kommer mer dn 80 % av nuvarande kvicksilverutsldpp att ha
reducerats. De samlade industriella (verksamheternas) utsldpp av kvicksilver kommer utgora mindre
dn ca 0,1 kg/ar.

3 Gryaab, sammanstéllning av de storsta industriernas processvatten som leds till Ryaverket
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Dag- och dranvatten, 8 %, (ca 0,7 kg/ar till Gryaab)

Dagvatten utgors av nederbord och drinvatten av det vatten som ldcker in i tunnlar och
ledningssystem. I dag- och drénvattnet utgors kvicksilver huvudsakligen i oorganisk form. Kvicksilver
kommer fran det som avsitts fran luften till regn och mark och fréan lickage fran mark. Enligt en
sammanstillning* Gryaab, innehéller dagvatten mer kvicksilver 4n drinvatten. Dagvattnets andel av
kvicksilver till Ryaverket dr 5 % och drinvatten 2 % (totalt ca 0,74 kg/ar).

Luftutsldppen (med depositionen) av kvicksilver har minskat, bade vad giller utsldppen fran Sveriges
egna utsldppskillor savil som de langviga lufttransporterna av kvicksilver. Sedan borjan av 1990-talet
har utsldppen av kvicksilver till luft minskat med tvé tredjedelar. Anda fortsitter halterna att dka i miljon
och dr idag for hoga i vattendrag och mark. Grundorsaken till 6kningen dr att luftnedfallet fortfarande
har en sadan storlek att halterna i marken fortsitter att 6ka. Ddrmed okar ocksa utldckage av
kvicksilver fran marken till de svenska vattensystemen. Kvicksilverhalten i vara sj6ar har femdubblats
under 1900-talet i takt med att kvicksilver i vara tunna jordlager transporterats ut i sjdar och
vattendrag.

Framover dr de globala atgidrderna avgorande om en minskning av kvicksilverméngden i dag- och
drinvatten ska kunna ske. Depositionen fran Europa har fran 1990 talet minskat, da punktutslédppen
har minskat men under de senaste aren ar inte denna tendens lika tydlig ldngre.

En uppskattning om utvecklingen framover ér att halten kvicksilver i dagvattnet kan komma att
minska eftersom depositionen fran luft minskar. Daremot for drianvattnet dr gissningen att halten kan
komma att oka eftersom okning sker av kvicksilverhalten i marken. Da dagvatten utgor den storre
andelen av dag- och drédnvatten blir den sammanvigda bedomningen att en minskning av halten
kvicksilver framover kan forvintas.

Vattenverksslam, 2 %, (ca 0,15 kg/ar till Gryaab)

Vattenverkslam &r det slammet som flera av vattenreningsverken i Gryaabs upptagningsomrade
lamnar till Ryaverket. Alelyckans och Lackarebickens reningsverk i Goteborg och reningsverken i
Molndal och Hirryda limnar slam till Ryaverket. Slammet hérror fran reningen av vattnet och
innehéller till storsta delen féllningsmedlet, aluminiumsulfat (Harryda anvénder
polyaluminiumklorid). I 6vrigt ingar de metaller och annat fran vattnet vid reningen till dricksvatten.

Vattenverksslam star for ca 8,3 % av Ryaverkets slam mitt som torrsubstans (TS). Halterna av
kvicksilver i vattenverkslammet har sjunkit med ca 43 % mellan 1993 och 2009 . Vattenverksslammet
andel av kvicksilver till Ryaverket dr 2 % (ca 0,15 kg/ar). En gissning &r att halten minskar nagot
framdver om den globala kvicksilveranvindningen fortsétter minska.

4 R:\UKM\Uppdrag\Slamcertifiering\Tillférse\Dagvatten\Dagvattens paverkan pa Ryaverket\Dag- och tillskottsvatten, schabloner

for kommunernas redovisning JMA 100915.xls
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Externslam, 2 %, (ca 0,18 kg/ar till Gryaab)

Extern slam utgors av slam fran slamavskiljare (t.ex. trekammarbrunnar) och slutna tankar. Externt
slam kommer huvudsakligen fran enskilda hushall i Gryaabs deligarkommuner. Externslammet sldpps
pé ledningsniitet vid sirskilda sa kallade slamtomningsstationer dér endast godkinda
slamsugningsfirmor/transportorer har tilltrade.

Gryaab har inte gjort egna provtagningar av detta slam utan det antas kvalitetsméssigt vara jaimforbart
med externslam i 6vriga landet. Externslam star for ca 2 % av tillforseln av kvicksilver till Ryaverket,
vilket innebér ca 0,18 kg per ar. Nér det giller framtida tendenser kan samma anges som om
hushallsvatten. Troligtvis kommer kvicksilver fran det externa slammet att fortsitta minska fram for
allt pa grund av att firre méanniskor kommer att ha amalgam i tdnderna.

Deponier, 0,4 %, (ca 0,03 kg/ar till Gryaab)

I Gryaabs upptagningsomrade finns tre deponier som for nérvarande leder sitt lakvatten till Ryaverket.
Dessa édr Tagene-, Sormossens- och Brudaremossens deponi. Tagenedeponin &r en deponi som
fortfarande ar i bruk. De 6vriga tva dr avslutade deponier. Tagenedeponin har ingen rening av sitt
lakvatten, Sormossen leder lakvattnet genom s.k. biologiska dammar och Brudaremossen leder
lakvattnet via en oljeavskiljare innan anslutning till det allménna avloppsnitet.

1998 fanns det ambitioner om att leda vattnet fran de tre deponierna och Eka i en gemensam ledning
till Gota Alvs utlopp. Nir slamdebatten drog igdng och upphérde méjligheten till att avsitta slam i
jordbruket och incitamentet for att gora en dyrbar investering forsvann.

Idag finns en policy taget, beslutat i Gryaabs styrelsen om lakvatten fran deponierna. Policyn anger att
efter 2013 skall endast harmlost lakvatten fran deponier vara anslutet till Ryaverket.



Slutsats - analys

Enligt REVAQ, ledningssystemet for slam, krivs stidndiga forbéttringar nér det géller kvalitén i
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slammet. T REVAQ finns langsiktiga mal, bl.a. att metallernas ackumuleringstakt inte ska dverstiga
0,2 % per ar. Idag 6verskrider flera tungmetaller, bl.a. kvicksilver denna hogsta tillatna
ackumuleringstakt. Enligt Gryaab Rapport 2010:7 framgar att f6r kvicksilver kridvs mer minskningar
dn det som kan prognostiseras for framtiden. Siffrorna baserar sig pa vérden for perioden 1999-2008
dér den observerade arliga minskningen utgor ca 1 %. Se dven tidigare figur 2, ddr kurvan for halten

kvicksilver i slam ser ut att ha planat ut de senaste aren.

Tabell 4
Observerad Forvantad Minskning 2009-2025
Minskning 1998-2008 |Minskning 2009- [fér god slam-
2025 anvandning
Bly 5 2,5 0,6
Kadmium 5,5 2,8 4.2
Koppar 1,0 0,0 6,3
Kvicksilver 1 1 5,6
Zink 1,5 1,5 1,4
Silver 15 7,5 6

Men enligt senare berdkningar (regressionsanalys) for perioden 2003-2010 ser den forvintade
minskningen ut att bli mer, ca 7 %, vilket da skulle innebira att malet (ackumuleringstakt) enligt

REVAQ skulle uppnas till ar 2025. Se figur 5 nedan.
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Det behovs dock fler arsvérden for att en mer séker slutsats ska kunna dras om forvintade minskade
mangder i slam. I vilket fall som helst krivs fortsatt arbete med att minska méngden inkommande
kvicksilver till Ryaverket for att sikerstilla att kvalitetsmalet enligt REVAQ f6r ar 2025 kan uppnas.

Det som dr avgorande for kvicksilverhalter i miljon, totalt sett, r att minska utsldppen globalt, det
kvicksilver som kommer med de langviga lufttransporterna. Diarigenom kommer per automatik dven
kvicksilverutsldppen till mark, sjoar, dagvatten mm att minska och dirigenom kvicksilvret som
kommer ledas till avloppsreningsverken. Det finns dock atgiarder som kan goras lokalt och som kan ge
effekter pa kvicksilverhalten och méngden i avloppsvatten.

Fran tidigare kapitel, Kéllor till kvicksilver till Ryaverket, och den kartldggning som gjorts for ar 2010
framgar de olika kéllorna till kvicksilver i avloppsvatten. Med detta som underlag kan en
handlingsplan med atgérder tas fram i syfte att minska mingden kvicksilver till slam och
avloppsvatten. Av nimnda kéllor till kvicksilver i avloppsvatten finns det tva kéllor som utgér de stora
bidragen. Det ir lickage fran tandldkarkliniker och lickage fran det allmdnna
avloppsledningssystemet. Av dessa tva dominerar kvicksilverlickage fran tandlakarkliniker. Som
tidigare namnts finns avsatt amalgam i ledningar, vattenlas etc. fran framforallt de dldre
tandlidkarklinikerna, dldre dn 1985 men dven sadana kliniker som funnits 1985-1992, med den sdmre
avskiljaren och utan rening vid t.ex. vasken dir utrustning tvittades. Fran det avsatta (sedimenterade)
amalgamet kan kvicksilver och andra tungmetaller ldcka ut till avloppsvattnet.

I Stockholm har sanering av avloppsledningar skett genom ett projekt som péagick mellan 1998-2004.
1998 fick Stockholm Vatten bidrag (inom projektet Stockholmsmiljarden) for att sanera
avloppsstammar som innehdll kvicksilver. Sanering har framst utforts genom att avloppsstammarna
har spolats ur med ett hogtrycksaggregat. Slam och vatten har samlats upp som farligt avfall. I manga
fall har hela eller delar av ledningar tagits bort eller sa har en kombination av bada metoderna skett.
Intresserade verksamheter har fatt ansoka om bidrag som sedan har betalats ut efter varje utford
sanering. Malet var att samla upp minst 30-100 kg kvicksilver och detta nddde man mer &n vil. Totalt
samlades upp ca 277 kg kvicksilver. Fran skoltandvardspraktiker (69 stycken), 84 kg, fran
privattandldkarpraktiker (270 stycken), 61 kg, fran folktandvardskliniker (47 stycken) 34 kg, fran
Ovriga verksamheter som sjukhus, laboratorium m.m. (11stycken) ca 70 kg. En effekt som noterades
var att kvicksilverhalterna i avloppsvattnet till Henriksdals reningsverk sjonk med ca 55 % jamfort
med aret innan projektet startade och ca hilften av detta skulle vara orsakat av saneringen (resten dr
minskad amalgamanvéndning). Totalkostnaden for projektet uppgick till 24 miljoner kronor varav 12
miljoner utgjorde bidrag som kunde sokas fran Stockholmsmiljarden.

Ett projekt med kvicksilversaneringen skulle troligen dven behova ske inom Gryaabs
upptagningsomradet men da inriktat enbart pa tandvardskliniker. Har finns de storsta mangderna och
hér dr det mojligt att sanera. Sanering av tunnelnét och ledningar ir ett betydligt svarare projekt som
kraver omfattande utredning kring var utsldappskallor kan ha funnits, storlek m.m. Forvintas kan dock
att nu nar nytillforseln av kvicksilver fran anvindning (kvicksilverforbud och begrinsningar) minskat
kraftigt, kommer lickage fran avloppsledningssystemet ocksa att minska.
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Miljoforvaltningen i Goteborg bedriver tillsyn av tandvardskliniker och i detta ingér bl.a. skotsel av
amalgamavskiljare. Nuvarande tillsyn &r i tidsperioden 2006-2012 sker av privata klinikerna och
folktandvarden. Tidigare tillsyn gjordes i tidsperioden 1994-1995. T den tillsyn som nu bedrivits har
framkommit att flertalet kliniker fatt mer eller mindre allvarliga anmédrkningar. Bl.a. har en del av
tandvardsklinikerna brist pa kunskap hur amalgamavskiljaren fungerar och ska skotas. I vissa fall
saknades diskbianksavskiljare. I en studie som utfordes av Stockholm Vatten (2000) hade var fjarde
kontrollerad avskiljare brister i funktion som kunde leda till 6kade utslidpp. Uppskattningar for
Stockholm har visat att ven om avskiljarnas reningskapacitet teoretiskt dr 95-99 % sa sldpps
kvicksilver ut motsvarande 2-11 % av den totala belastningsméngden (S6rme, 2003). Tillsyn &r
sammanfattningsvis viktig for att kvicksilverutsldppen fran tandkliniker ska vara sa laga som mojligt
och ett samarbete med miljoforvaltningen i denna fraga dr vérdefull.

En handlingsplan, se rubrik nedan, med specifika atgérder for att minska kvicksilverméngden i
avloppsvatten och slam har tagits fram utifran diskuterade slutsatser och analyser.

Handlingsplan enligt REVAQ

En handlingsplan, med specifika atgérder for att minska kvicksilverméingden i avloppsvatten och slam
har tagits fram utifran det som diskuterats ovan, se rubriken, Slutsats — analys. For kéllor som
industrier och andra verksamheter sker sedan lang tid tillbaka ett uppstromsarbete med att minska
kvicksilverutsldppen till Ryaverket.

Bland industrier dr Eka i Bohus dominerande och ett uppstromsarbete har pagatt sedan linge
betréiffande kvicksilver. I handlingsplanen nimns dock inte redan pagaende atgirder. For kéllor som
dag- och drinvatten, externslam, hushallsvatten etc. bevakas utvecklingen for att en fortsatt nedgang
ska ske. Hér sker ocksa uppstromsinsatser men pa annat sitt 4n med industrier och verksambheter.

For den kommande femarsperioden (2012-2017) maste minskningen i slammet i gram kvicksilver per
ar bli 180 gram eller 130 gram beroende av vilket startar som anvénds. Med startar 2010 med totalt 8,7
kg kvicksilver i slam bor minskningen vara ca 180 gram kvicksilver per ar. Med startar 2011 och
kvicksilverméngden i slam pa 6,8 kg s bor istéllet minskningen vara ca 130 gram kvicksilver per ar.
Malvirdet dr 5 kg kvicksilver i slam ar 2025.

Den totala minskningen av kvicksilver i slammet for femarsperioden 2012-2017 maste da arligen vara
mellan 650 gram och 900 gram. En del av denna minskning utgors av det som tidigare beskrivits t.ex.
minskning av kvicksilverutsldappen i samhillet, se ovan rubriken, Slutsats - analys. Nedan anges
specifika atgédrder som Gryaab ska vidta for att bidra till att kvicksilverméngden i slam forsitter att
minska under femarsperioden. Beroende av effekten av atgérder under perioden 2012-2017, kan
ytterligare atgirder komma att vidtas.
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Handlingsplan for nirmaste femarsperioden, 2012-2017

Atgéirder for minskad kvicksilverhalt i slam
och avloppsvatten

Tidsplan/Miitning av effekt av atgéirder

Forstudie med Miljoforvaltningen, vilket behov
finns av sanering ledningar mm fran
tandldkarkliniker, befintliga som nedlagda.

Till och med ar 2014.

Ta fram underlag for behovet av sanering:
e Har alla nedlagda sanerats? Antal kvar?
¢ Antal/vilka tandkliniker som startats innan
1980
¢ Antal/vilka tandkliniker som startats 1980-
1992.
e Uppskatta kostnaden for sanering,

Folja saneringsprojektet pa Sahlgrenska
sjukhuset avseende effekten av pagaende
sanering av avloppsledningar, vattenlas etc.
innehallande kvicksilver.

Till och med ar 2016.

Folja minskningen av arlig mingd total kvicksilver i
spillvatten fran sjukhuset, aren 2011 till och med
2015 da saneringen ska vara slutford. Det finns tva
provtagningspunkter dir provtagning sker
regelbundet och har gjort sa sedan lang tid tillbaka.

Uppna hushallsspillvattenkvalitet i spillvattnet fran

sjukhuset med avseende pa kvicksilver.

Handlingsplan for kommande perioder, 2017 -2025, forslag

Nedan angivna atgirder dr angivna som forslag i nuldget. Beroende av effekten av atgédrder under
perioden 2012-2017, kan ytterligare atgérder vidtas. Atgéirder kan ocksa tidigareldggas om sa behovs.
Tidsplan for de nedan angivna atgirderna anges inte mer exakt in att de foreslas utforas under

perioden 2017-2025.

;théirder for minskad kvicksilverhalt i slam
och avloppsvatten, forslag

Miitning av effekt av atgérder

Samarbete med Miljoforvaltningen betriffande:

e behov av sanering av nedlagda kliniker
e tillsyn av tandvardskliniker

Antal nedlagda och antal sanerade tandvardskliniker

Undersokning av mojligheter att sanera
allmidnna ledningar innehallande kvicksilver i
samarbete med Goteborg Vatten

Ta fram underlag for behovet, mojlighet att
genomfora, kostnader etc.
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Bilaga - Tabell 6ver kallor till kvicksilver till Ryaverket

Kvicksilver Referenser

Balans éver Ryaverket: kg Hg/ar

Avloppsvatten in 9,40 | Miljorapport ar 2010

Mottagning organiskt avfall 0,01 | Gryaab rapport 2010:8

Kemikalier 0,02 | Alcontrol, analyser 1998-2001, se berékning

Total tillforsel 9,43

Avloppsvatten ut 2,00 | Miljorapport ar 2010

Slam ut 8,70 | Miljérapport ar 2010

Totalt ut 10,70

Delposter:

Lagrat i ledningssystemen 2,2 | Uppskattning, se berékning

Vattenverksslam, totalt 0,15 | UKM\Uppdrag\Slamcertifiering\Tillforsel\Vattenverksslam, 2009
Antaget samma halt som i Géteborg, se kommentar fér

MoéIndal 0,018 | berékning

Alelyckan Lackareback 0,13

Harryda 0,001 | Antaget samma halt som i Géteborg, se kommentar

Partille 0

Ale 0

Kungélv 0

Hushallsspillvatten 1,68 | Gryaab rapport 2008:6, se kommentar for berakning

Konstnérsfarger 0 | Hg finns ej i fargerna, se kommentar

Externslam, totalt 0,18

Trekammarbrunn 0,16 | R:\\UKM\Uppdrag\Slamcertifiering\Till{drse\Externslam\.....xIs

Slutna tankar 0,02 | R:\\UKM\Uppdrag\Slamcertifiering\Externslam\......xIs

Dagvatten 0,56 | R:\UKM\Uppdrag\Slamcertifiering\Tillf{érse\Dagvatten\....... xls

Drénvatten 0,18 | R:\UKM\Uppdrag\Slamcertifiering\Tillférse\Dagvatten\....xIs

Industrier 0,412 | Ur arsammanstallning fér 2010.

Eka Chemicals 0,28 | Ur arsammanstallning foér 2010.

Sahlgrenska sjukhuset 0,04 | Miljorapport for &r 2010

Ostra sjukhus 0,02 | Miljgrapport for ar 2010

Renova Marieholm 0,06 | Ur arsammanstallning foér 2010.

Mélndal sjukhus 0,01 | Miljérapport fér ar 2010

Deponier 0,032

Tagene 0,02 | Miljorapport fér ar 2010

Sérmossen 0,01 | Miljrapport fér ar 2010

Brudaremossen 0,002 | Miljérapport fér ar 2010

Lagring i ledningar, tandlékarkliniker 3,2 | Se kommentar fér berékning

Summa, delposter 8,6




