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Gryaab AB medverkar till en hallbar samhéllsutveckling genom att inféra och driva system som
kostnadseffektivt samlar in och behandlar avloppsvatten fran &garkommunerna. Bolaget ags
av Ale, Géteborg, Harryda, Kungalv, Lerum, Mélndal och Partille kommuner. Bolaget ska
begransa fororeningarna fran avloppsvatten till recipient, samt i méjligaste 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 utslapp och att vattenmiljén i skdargarden har férbattrats.
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Sammanfattning

Silver i jonform ar giftigt. En av de storre killorna till silver i avloppsslam bedoms vara
silverbehandlade textilier. Ryaverkets slam klarar nuvarande grinsvidrden och bedoms klara framtida
gransvdrden for halt silver i slam och méngd silver per ytenhet giva pa akermark. Om REVAQs mal
for ackumuleringstakt riknas om till kvot till fosfor uppnas troligen inte det malet med nuvarande
minskningstakt.

Av de atgdrder som namns i i som mojliga atgérder nedan sa dr det relativt fa som Gryaab har direkt
radighet 6ver. Upplysning i kombination med skarpt lagstiftning kommer att behovas

Syfte

Silverméngden i Ryaverkets slam har sjunkit fran mitten av 1990-talet till och med 2007. 2008 brots
den positiva trenden och méingden silver i Ryaverkets slam 6kade nagot. Syftet med denna rapport ir
att ta fram tidnkbara atgirder for att minska miangden silver i inkommande vatten till Ryaverket och
ddrmed ocksa i slammet.

Fakta om silver

Jordens mantel innehaller i medeltal ca 10 g silver/ton. I den del av jordskorpan som ir tillgénglig for
gruvdrift forekommer silver i en uppskattad medelhalt av 50-100 mg/ton. Huvuddelen av allt silver
fas idag som biprodukt vid bly- och kopparutvinning. Bly- och bly-zink-malmer ger ca 50 % av
virldsproduktionen av silver, och utvinningen &r I6nsam for silverhalter ner till ndgra miljondelar
(ppm). Silverforande kopparmalmer star for 30 % av silverproduktionen.

Metallens mjukhet gor att den dven vid mattliga krav pa hallfasthet maste legeras. For tillverkning av
mynt, smycken, bordssilver och instrument anvinds kopparlegeringar. Sterlingsilver dr 7,5 % koppar
och 92,5 % silver. Tandfyllningsamalgam bestar av ca 52 % kvicksilver, 32 % silver samt tenn, koppar
och zink. I elektrotekniken anvénds silver i kontaktdon p.g.a. oxidationsbestindigheten och den hoga
ledningsformagan. Stora méngder silver anvéinds numera for tillverkning av alkaliska silveroxid—zink-
batterier. Metalliskt silver anvinds dven som katalysator for industriella oxidationsprocesser, t.ex.
framstillning av etenoxid, vid tillverkning av 16dmetall och som beldggning pa bordsbestick,

smycken, elektronikdetaljer och speglar. Tidigare var det absolut storsta anviandningsomradet inom
fotografisk industri men sedan det mesta fotografiska industrin digitaliserats sa forekommer denna
anvindning idag néstan uteslutande i konstnérlig fotoverksamhet.

Silver har ingen kénd essentiell biologisk funktion. Bade metalliskt silver och dess salter har en
bakteriedodande effekt, vilket utnyttjas bl.a. for vattenrening och sarbehandling. Den farmaceutiska
bendmningen pa silvernitrat #r lapis. I profylaktiskt syfte har silvernitratlosning droppats i nyfédda
barns 6gon for att forhindra bindhinneinflammation av fran modern 6verférda gonokocker men denna
obligatoriska profylaxen avskaffades i Sverige 1986. Globalt minskar ocksa den medicinska
anvidndningen av silverpreparat i takt med att andra baktericider utvecklas.

Silver dr ett grunddmne som i jonform dr mycket giftigt for vattenlevande organismer. Sa laga halter
som under 1 mikrogram (en miljondels gram) per liter vatten har visat sig stora tillvédxt och
fortplantning. Dessutom misstédnks att den 6kande anvindningen av silver som antibakteriellt medel
bidrar till utvecklingen av antibiotikaresistenta bakterier. Kemikalieinspektionen och andra
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myndigheter uppmanar dérfor till forsiktighet och menar att silver endast bor anvéndas da det &r
absolut nodvéndigt.

Tester utforda vid ITM (Institutionen for tillimpad miljovetenskap, Stockholms universitet) visar
att den akuttoxiska (letala) nivan for silver i vatten ligger sa lagt som 3-5 pg/1 for planktonalgen
Pseudokirchneriella subcapitata och i intervallet 50-100 pg/1 for kriftdjuren Nitocra spinipes och
Acartia tonsa. Som jamforelse kan ndmnas att koppar, en annan dokumenterat giftig metall speciellt
for lagre organismer uppvisar akutnivaer pa 10 resp 670 ug/l for motsvarande organismer, det &r
saledes nagot mindre giftigt &n silver.

Lagstiftning

Silver betraktas som en biocid (Kemikalieinspektionen, 2011) och ir ett &mne som enligt bilaga 11
till forordning EG nr 1451/2007 ska utvirderas. EU forordningen nr 528/2012 behandlar anvdndning
av biocidprodukter i varor. Inget beslut har dock @nnu fattats om silver ska vara tillatet som biocid i
varor utan detta ska goras till ar 2016 (Kemikalieinspektionen, 2013). Klddesplagg dr ett exempel pa
foremal med biocidfunktion som géller under den nya lagen som till 2016 tydligt maste visa vilka
verksamma @mnen de innehaller eller behandlats med.

Enligt EG 1223/2009 far silvernitrat anvéndas i firg for 6gonfransar om det tydligt star pa
forpackningen. Silver far anvindas i kosmetika men det star da dven “Renhetskriterier i enlighet med
kommissionens direktiv 95/45/EG (E174), vilket innebér att silvret maste vara lika rent som vid
anvindning inom livsmedel (innehall pa minst 99,5 % Ag).

Historik

Sankning av médngderna silver i avloppsvatten fran mitten av 1990-talet hade sin grund i att alltfler
fotolaboratorier digitaliserades liksom rontgensystem hos sjukhus och tandlikare. En stark misstanke
om orsaken till den o6nskade trenden for mingden silver i slam dr den 6kade anvindningen av silver
som baktericid i bulkvaror som kldder, tandborstar, tvittmaskiner och ett stort antal andra
konsumentprodukter.

Gryaab, Svenskt Vatten och dvriga va-branschen i Sverige har fort diskussioner med de foretag som
tillverkar silverhaltiga baktericider for anviindning i bulkvaror. Aven i media har va-branschen
framgangsrikt fatt ut att anvindningen av silver som “lukthdmmare” i diverse konsumentprodukter dr
forkastlig.

Silver som anvinds i medicinskt syfte motsvarar en liten méngd och anses av manga ha god effekt pa
t ex svara brinnskador. Mot denna typ av silveranviandning har va-branschen inga invindningar.
Problem uppstar nir silver anvinds i stora midngder i konsumentvaror. Silver i t ex kldder tvittas ur
och hamnar i avloppsvattnet. For att motverka urtvittningen har t o m vitskor innehallande silverjoner
marknadsforts for att anvéndas 1 tvéttvattnet vilket leder till ytterligare silverldckage till
avloppsvattnet. Ett annat anvindningsomrade for silver har varit att installera silverstavar i
tvittmaskiner for att forhindra dalig lukt. Hér &r syftet att silverjoner ska ldcka ut i tvittvattnet vilket
leder till 6kade silverhalter i avloppsvattnet.

Nir det giller silverutsldpp fran foretag sa &r de idag marginella, forsilvring ér en liten bransch och
digital fotografering har minskat silverutsldppen fran fotobranschen radikalt. En kélla som upptéckts
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av Gryaab dr silvernitrat som anvinds vid kloridanalys. I det aktuella fallet sldpptes resterna ut i
avlopp. Detta stoppades omedelbart av Gryaab.

Mingden silver i inkommande vatten till Ryaverket minskade stadigt till och med 2007 varefter den
dterigen 6kade, om én marginellt. Aren direfter har silvermingden varierat bade uppat och nerét och
2013 minskade mingden aterigen till 29 kg, dock inte ner till 2007 ars virde, 27 kg. Minskningen
2013 kan vara en effekt av va-branschens kampanjer. Flera klddkedjor har sagt sig inte lingre saluftra
klader dér silver anvéinds som “lukthimmare”.

Ryaverket avvattnat slam kg Ag/ar
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Utveckling av méngd silver per ar i Ryaverkets rotslam
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Figur 1 Historisk utveckling och prognos for silver i slam vid Ryaverket.

En stor del av minskningen under 90-talet och borjan av 2000-talet beror pa att fotografi och
rontgenfotografering digitalisrats Figur 1 . For silver &dr inte méngden i slam reglerad nu (2014). I det
nu liggande forslaget till ny slamforodning foreslés reglering, sdvil av koncentration silver som
silverméngden i forhallande till fosformidngden. Som forslaget ligger nu sa ska minst ett av dessa
villkor uppfyllas. Som framgar av Figur 1 b och ¢ uppfylls de framtida grinsvirdena idag och om
dagens utveckling mot ldgre mingder fortsitter sa bibehalls marginalen till granserna trots att dessa
skiirps 2023 och 2030 (2030 ej i bild). Aven det framtida villkoret for hur mycket silver som en
slamgiva far tillfora till akermarken uppfylls (Figur 1 d). Om REVAQs mal for ackumuleringstakt
riknas om till kvot till fosfor erhélls den bla punkten i Figur 1 ¢. Med nuvarande minskningstakt
uppnas troligen inte det malet. Om minskningstakten blir mindre dn beriknat eller det sker en 6kning
forvirras situationen ytterligare.

For att ta reda pa om Ryaverkets situation #r unik har en jimforelse med de 6vriga REVAQ-verken
gjorts for 2012. Syftet med jimforelsen var att bedoma mojligheten for att det finns lokala kéllor i
Goteborgsregionen som forklarar tillforseln av silver. I sa fall finns det en mojlighet att atgirda
tillforseln genom lokalt uppstromsarbete.
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Figur 2 Kvot mellan koncentration silver och fosfor i slam fran avloppsreningsverk inom REVAQ 2012.

I Figur 2 redovisas kvoten mellan koncentration av silver och fosfor i slam fran 39 reningsverk som
var certifierade enligt REVAQ ar 2012. Virdena har sorterats fran minsta till hogsta viarde. I den
kommande slamf6rordningen foreslas en maximal kvot pa 150 mg Ag/kg P (rétt streck). Inom
REVAQ finns ett betydligt tuffare mal om att den teoretiska ackumuleringstakten i jordbruksmark ska
vara hogst 0,2 %/ar. Om 22 kg P/ar ska spridas innebar det en maximal kvot pa ca 25 mg Ag/kg P.
For de flesta slammen var kvoten mellan 70 och 100 mg Ag/kg P. I det intervallet 4r spridningen
mellan virdena ungefir vad man skulle forvinta sig med hénsyn till att kvoten dr baserad pa tva
analyser som vardera innehaller en analysosékerhet. Om ett enskilt reningsverks slam har kvoten 80
eller 100 eller 70 finns det troligen ingen anledning att dra slutsatsen att det ena reningsverket lyckats
bittre med sitt uppstromsarbete dn det andra. Vid Ryaverket har kvoten under senare ar varit ca 60-80
mg Ag/kg P vilket inte sticker ut at nagot hall.

For nagra slam #r kvoten over eller visentligt 6ver 100. I det intervallet dr spridningen ocksa storre
mellan de olika slammen. Hir kan det finnas nagon lokal Kélla till silver som hgjer silverhalten i
slammet.

Dock bor man vara medveten om att reningsverkets storlek paverkar resultatet sa tillvida att sma
reningsverk kommer att ha storre spridning mellan vérdena &n stora. Det ér alltsa statistiskt troligare
att ett litet reningsverk hamnar langt till hoger eller vinster i diagrammet och att de stora hamnar i
mitten. Om vi antar att silverméngden i slammet bestar av tva delar, nationell bakgrundsmingd och
lokalt tillskott, sa blir det svart att forklara virden som dr visentligt 1dgre &n den nationella
bakgrundsmingden annat dn genom spridning i analysresultaten.

Konsekvenser av detta resonemang blir att man genom framgangsrikt lokalt uppstomsarbete kan man
uppna silverkvoter i intervallet 70-100 mg Ag/kg P. Detta uppfyller kraven i den kommande
slamférordningen.

Ska REVAQs langsiktiga mal pa en teoretisk 6kningstakt pa mindre &n 0,2 % per ar (under
forutsittning att inget fors bort) i jordbruksmark uppnas sa maste den nationella nivan sénkas fran 70-
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100 till nivan 25 mg Ag/kg P till 2025. Det finns tekniskt tva mojligheter att silvertillforseln till
reningsverket sjunker. Den ena ir att det finns ett lager i samhillet eller ledningsnétet som gradvis
kommer att minska framdver. Den andra &r att tillforseln sjunker med motsvarande mingd nationellt.
Med tanke pa den langsamma minskningstakten for silvertillférseln till Ryaverket under senare ar ar
det inte troligt att nigon av dessa mekanismer skulle ricka for att uppna mélet inom REVAQ med
nuvarande styrmedel.

Mojlig paverkan och Handlingsplan

I SVU-rapport 2014-10 har uppskattningar gjorts av hur mycket silver som avleds till Henriksdals
reningsverk fran olika typer av verksamheter och produkter. Nedanstaende uppskattningar har till viss
del gjorts genom att dversétta dessa siffror till antalet personer som &r anslutna till Ryaverket.
Uppskattningarna har i flera fall ett stort matt av osékerhet men ar sannolikt i rétt storleksordning.
Ovriga siuffror kommer fran egna undersokningar.

I Ryaverkets slam fanns 29 kg Ag ar 2013.
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Majliga atgéirder som Gryaab inte rader ensamt 6ver eller inte rader éver alls

Atgﬁrder

Tidplan och kommentar

Minskad silvermiingd kg/ar

Inget amalgam i tédnder

Ingen amalgamfyllning av
tandlikare

Inget silver i stddprodukter

Mindre silver i
fallningskemikalier
vattenreningsverk och vid
Ryaverket

Inget silver i livsmedel, t ex
tartutsmyckning

Minskad mingd silver fran
sjukvard

Nir generationen idag 50+
lamnat jordelivet eller sanerat
sina tdnder. Kan inte paverkas
av Gryaab.

Lagning med amalgam é&r idag
inte tillatet, tidplan dr nér ingen
sanering av amalgamfyllningar
aterstar. Kan inte paverkas av
Gryaab

2018 bor ny svensk lagstiftning
ha trétt i kraft. Kan inte paverkas
av Gryaab

Sannolikt svart att paverka av
Gryaab, silver &r ingen aktiv
substans i fallnings-kemikalier.

Sannolikt férsumbara méangder

All rontgenframkallning bort
vilket dr genomfort pa de storre
sjukhusen med bl a Gryaab som
patryckare. Gryaab rader inte
over t ex hemsjukvard dar
silverhaltiga produkter mojligen
anvinds. Kvar kommer den
mediciniska anvidndningen av
silver att bli men den ir
sannolikt forsumbar

34

04

3,8

0.4

<0,1

2,8
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Atgﬁrder

Tidplan och kommentar

Minskad silvermiingd kg/ar

Inget silver i textilier

Inget silver fran fotoverksamhet

Fordonstvitt

Inget dagvatten till Ryaverket

Sanering av avloppsledningar
fran tandlakarmottagningar

Lobbying och info till
konsumenter, tillverkare,
klddkedjor mm tills effekt natts.
2018 bor ny lagstiftning ha trtt
i kraft. Svart att tidssétta
Gryaabs insatser, varje chans
till formedling av budskapet bor
tas.

Information till i forsta hand
amator- och
konstnirsfotografer. Bor kunna
goras under 2015

Var silver fran fordonstviitt
kommer ifran ir oklart. Bor
utredas under 2015.

Arbete pagar, Gryaab trycker pa
och informerar
dgarkommunerna. Klart 2015.

OKklar finansiering.
Tandldkarmottagningar bidrar
idag inte med sa mycket silver
till avloppsvattnet, se ovan,
men vid rivning, rérbyte mm
kan stora mingder Ag komma
ut i avloppsnitet. Rutiner bor
tas fram i samrad med
Miljoforvaltningen.

11

<0,1

1,5

0,5




