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Forord

Denna rapport beskriver floden (in- och utflode) och forrad (ackumulerad méngd) av
kvicksilver i samhallet i Stockholm 2002, en sa kallad substansflodesanalys av kvicksilver.
Stockholms Miljéprogram antogs av kommunfullméktige 17 feb. 2003. Detta arbete ingar for
att uppna ett av malen i programmet. Nio amnen har pekats ut att de forekommer som
miljofororening i Stockholm, for dessa skall en materialflodesanalys med atgardsforslag
goras. (Har likstalls materialflodesanallys med substansflédesanalys). Urvalet av dessa &mnen
utgar fran EU s Vattendirektiv och dess Bilaga X Gver prioriterade amnen. Nyckeltalet lyder:
" Antalet materialflodesanalyser med atgardsforslag som upprattats/antalet &mnen i bilagan
som forekommer som miljoéférorening”. Kvicksilver &r ett av dessa nio &mnen. De andra ér;
kadmium, bly, PAH, nonylfenol, oktylfenol, kloralkaner, flamskyddsmedlet PBDE och
mjukgoéraren DEHP. Denna rapport ar en materialflodesanalys éver kvicksilver. Dessa data
har anvants for en webbpresentation éver kvicksilver som finns redovisat pa
Miljoforvaltningens hemsida, www.stockholm.se/miljogift. Dar finns aven atgardsforslag.
Resultaten for 2002 har utgatt fran de data som togs fram i ett forskningsprogram "Metaller i
stad och land”, for Stockholm 1995. Darmed kan man &ven se om det har skett nagon
forandring av floden och forrad av kvicksilver under denna tid. Insamlingen av data till denna
rapport har gjorts under 2001-2003 av Louise S6rme, Miljéforvaltningen Stockholm och
Bernt Forsberg, Miljokontoret Uppsala kommun (tidigare Miljoférvaltningen i Stockholm).

Louise Sérme, Miljofoérvaltningen april 2006



1 SAMMANFATTNING

Denna rapport har som mal att kartlagga kvicksilveranvandningen (inflode, forrad och
utflode) i Stockholms kommun ar 2002. Den ackumulerade méangden kallas har for forrad.
Den har som grund de data som togs fram inom forskningsprogrammet Metaller i Stad och
Land (1995-1999). Data fran metaller i Stad och Land galler for 1995. Malet med detta arbete
ar att uppdatera, for att ta reda pa om det har skett en forandring mellan aren 1995 och 2002.

Metodiken for arbetet foljer metodiken for SFA, Substansflodesanalys.

| Stockholms Miljoprogram 2003 finns ett nyckeltal (2.1.2) inom malet Sékra varor som
innebar att materialflodesanalyser med atgardsforslag skall tas fram. Denna rapport
avrapporterar darmed ett av dmnena, kvicksilver. Uppgifterna i denna rapport har aven
anvants som ett underlag for en webbpresentation om kvicksilver pa Miljoforvaltningens
hemsida, www.stockholm.se/miljogift . Dar finns dven atgardsforslag.

Resultatet visar att det fortfarande finns stora mangder kvicksilver i befolkningens tander
(amalgam) (cirka 3,4 ton) och i elinstallationer (cirka 1 ton). Amalgam star for cirka 70
procent av forradet och elinstallationer for cirka 20 procent av forradet. Stora mangder finns
troligen aven i gamla rérsediment, men forradet dar har inte kunnat uppskattas. Trots mal om
att vi skall sluta att anvénda kvicksilver, ar det fortfarande ett infldde till Stockholm i olika
produkter. Amalgam dominerar med ett inflode av cirka 13 kg kvicksilver, foljt av,
lagenergilampor (cirka 9 kg), batterier (cirka 5 kg), och lysror (cirka 4 kg).Utflodet av
kvicksilver till reningsverk domineras av emission fran amalgam, vilket forklarar cirka 10 kg
av totalt 21 kg till Henriksdals reningsverk i Stockholm (2002). Aven fran tandlakare kommer
troligen betydande mangder, p.g.a. ofullstandig avskiljning och gamla rérsediment. Denna
kélla foljs av foda. Stora mangder kvicksilver nar avfallsflodet (cirka 100 kg till Hogdalen),
ursprunget till detta ar oklart. Ett ursprung ar troligen ofullstandigt utsorterade
lagenergilampor, lysror, batterier och elektronik.

Forradet av kvicksilver i Stockholm har minskat, 1995 var det cirka 7 ton kvicksilver, ar 2002
cirka 5 ton. Den storsta minskningen har skett i forradet av kvicksilver som amalgam i
befolkningens tander. Osékerheterna i uppskattningarna ar relativt stora. Ett annat omrade dar
det har skett en stor minskning ar knappcellsbatterier och termometrar. Ljuskallor, framforallt
lagenergilampor har 6kat sitt forrad under denna period.

Inflodet av kvicksilver har minskat dramatiskt, fran cirka 500 kg 1995 till cirka 30 kg 2002.
Den stdrsta minskningen av inflédet har skett i amalgam och batterier.

Det ar svart att med hansyn till uppgifterna i denna rapport att séga nagot om férandringen i
utflédet eftersom det saknas motsvarande uppgifter for 1995 som for 2002. Dock ger ett
minskat forrad av amalgam en minskad emission. Eftersom forradet har minskat med 30%
innebar det dven att emissionen borde ha gjort det. Emissionen fran rorsediment &r fortfarande
osaker men kan fortfarande vara betydande, &ven om ett sort antal ror har sanerats vilket
sékerligen bidrar till ett minskad belastning i reningsverkens slam.
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3 BAKGRUND

Kvicksilverfloden och ackumulerad méngd av bly (férrad) kartlades inom projektet Metaller i
Stad och Land. Resultaten fran detta projekt ar for aret 1995. Resultaten 6ver kvicksilver finns
presenterade i ett antal vetenskapliga artiklar, framst i; S6rme med flera, 2001a, S6rme med
flera 2001b, Bergbéack med flera, 2001. Tungmetallfloden till reningsverket Henriksdal finns
kartlagda i S6rme och Lagerkvist, 2002. Dessutom finns resultaten beskrivna i en rapport fran
Linkdpings Universitet, Lohm med flera, 1997.

Denna studie har som mal att uppdatera uppgifter om infloden, utfloden (diffusa, ej avfall)
och forrad av kvicksilver i Stockholm, under &r 2002. Det tjanar ocksa som ett underlag till
den webb-presentation som finns pa: www.stockholm.se/miljogift

Webb-presenationen foljer ett ett flode; "Egenskaper”, ”Anvandning”, ”Spridning”,
"Paverkan”, ”Atgarder”. | denna rapport finns i huvudsak underlag till text och information
under ”Anvandning” och ”Spridning”.

Insamlingen av data har gjorts under 2001-2003 av Louise S6rme, Miljoforvaltningen,
Stockholm. Bernt Forsberg, numera Miljokontoret i Uppsala har gjort utredningar om
kvicksilver i bilar och neonrér, de finns som Bilaga 1 och Bilaga 2 i denna rapport.

4 METOD

Metodiken for att fa fram data beskrivs i Lohm med flera., (1997). (sid 13-14). Dessa olika
metoder har anvants hér. Datakéllor samt utrdkning for varje uppgift har angetts, under
”Resultat”. Uppgiftslamnarens namn, arbetsplats, tfn har angetts. Dar det finns skriftligt
material har dven detta angetts.

| vissa fall har osakerheten for varje uppgift i berdkningen har angetts med hjalp av en
osékerhetsfaktor som nérmare beskrivs i Lohm med flera., (1997) och Hedbrant och Sérme,
(2001).



5 RESULTAT

De enskilda resultaten presenteras i huvudsak fran stort forrad till litet forrad.

5.1 Amalgam

Forradet av amalgam uppskattades 1995 till cirka 4900 kg kvicksilver (Lohm med flera,
1997). Osakerheten pa denna uppgift anges till +- cirka 33 procent. Osékerheten ar saledes
relativt stor.

Berakningarna fran 1995 &r baserade pa uppskattningar gjorda éver hur mycket amalgam som
olika aldersgrupper har i tanderna. Ursprungligen gjordes denna uppskattning av Professor
Anna-Lisa Bjorn, Tandlakarhdgskolan i Malmd, 1985. Dessa uppskattningar finns
presenterade i en rapport fran Goteborg ”Kvicksilverutslapp fran Goteborgs Krematorier” av
Stefan Morner och Torbjorn Nilsson (Morner och Nilsson, 1986). Senare skrev Frank
Axelsson ett examensarbete for Goteborg "Kvicksilverbalans for Géteborgs kommun”,
(Axelsson, 1993). Dar har han justerat siffrorna nagot utifran siffror fran SCB (Tabell 4.5 i
hans rapport). Har finns uppgifter om kvicksilverinnehall per avliden person. Man kan anta att
avlidna i olika aldersgrupper representerar denna aldersgrupp.

Borje Olsson, Kyrkogardsforvaltningen Stockholm, tfn 508 301 00, kontaktades 19/11-03 for
att se om det fanns nyare uppgifter om kvicksilverinnehall hos avlidna. Det fanns det inte vad
han visste. Han beréttade att genomsnittet vid dagens krematorier ar cirka 3 g kvicksilver per
avliden person. De flesta avlidna &r &ldre, och de har inte lika mycket kvicksilver i tanderna
som yngre (fodda pa 30-50 talet). En minimum forrad ar darfor cirka 3 g per person * 750 348
personer (USK befolkning i Stockholm ar 2000) = 2,25 ton i Stockholm.

For 10 ar sedan uppskattade Naturvardsverket att det fanns cirka 40 ton kvicksilver i
befolkningens tander i Sverige. Stockholm har cirka 8 procent av befolkningen, det innebar att
det fanns cirka 3,2 ton kvicksilver i tanderna enligt denna uppskattning. Naturvardsverket har
ocksa gjort en uppskattning att tidigare var genomsnittet av kvicksilver per kremering cirka 5
g/avliden. Om det stammer skulle det innebara en total méngd av cirka 3,8 ton kvicksilver i
Stockholm.

Om man anvander de uppgifter som finns presenterade i Axelsson (1993) fran Goteborg som
en utgangspunkt och darefter antar att amalgamet sitter kvar i befolkningens tander kan man
fa en uppskattning over dagens amalgammangder.



Tabell 1. Kvicksilver i tdnder hos befolkningen.

Aldergrupp Hg i tdnder (g Aldergrupp 2001  Antal personer i denna Méangd kvicksilver
1991 (a) Hg/avliden) 1991 (a) (b) aldersgrupp ar 2000 i i denna aldergrupp i
Stockholm(USK) Stockholm
(ton/aldergrupp)
0-4 0 0-14 118 435 0
5-29 5 15-24 79 387 0(c)
5 25-39 210 215 1,05
30-34 10 40-44 52 001 0,52
35-39 10 45-49 48 591 0,48
40-44 10 50-54 48 515 0,48
45-49 13 55-59 43 372 0,56
50-54 12 60-64 28 683 0,34
55-59 12 65-69 24 615 0,29
60-64 8 70-74 26 046 0,21
65-74 6 75-84 50 127 0,3
75-84 3 85-94 18 980 0,06
85- 2 95- 1381 0,00
Totalt 4,3 ton

(a) Fran Axelsson, Frank (1993) "Kvicksilverbalans i Géteborgs kommun”

(b) +10 &r fran Aldergrupp 1991

(c) Har antar vi att denna grupp har 0, pga att amalgamfyllningar inom Folktandvarden i princip upphdrde hos
barn ungefar ar 1980 (Lena Gustafsson, Landstinget, 20/11-03, tfn 737 38 02). Dessutom bérjar man inte laga
barns tander forran vid cirka 5 ars lder. Darfor antar vi att de barn som &r 2001 var upp till 24 &r inte har nagra
amalgamfyllningar (1980-2001=21 &r, + 3 ar eftersom de troligen inte karies forran efter minst 3 ars alder).

Bernt Forsberg, Uppsala Miljokontor, kommenterade berdkningen ovan och har godkant den.
Men det saknas en process, ndmligen den att folk byter ut sina amalgamfyliningar pga att de
inte haller mer &n cirka 40 ar. Pa 10 ar borde darfor ungefar 25 procent av fyllningarna ha
ersatts, och vi antar att de allra flesta har ersatts med annat material &n amalgam. Dock vet vi
att det har skett ett visst inflode av amalgam (se nedan), darfor justeras siffran till att cirka 20
procent har tagit bort under denna tid. Det innebér att 20 procent av 4,3 ton = 0,86 ton har
tagit bort.

Det gor da att totalmangden blir cirka 3.4 ton.

De olika kallorna ger darmed resultaten 2,25 ton (3 g per avliden), 3,2 ton (nedskalning fran
svensk rapport), 3,8 ton (5 g per avliden) och 3,4 ton (mangd per person i olika
aldersgrupper). Det &r mycket svart att veta vilken studie som ger det rattaste vardet. De &r i
samma storlekordning, man kan darmed vara ratt saker pa att mangden ligger mellan 2-4 ton.
Den sista berdkningen ar mest detaljerad, eftersom den utgar fran olika mangd i olika aldrar



hos befolkningen. Hir viljer jag att tro att den berakningen ger det mest korrekta vardet. Aven
denna uppskattning har sakerligen en relativt stor osékerhet, sékerligen minst den som angavs
1997 i Lohm med flera (1997), dvs. +- 33 procent. Den totala mangden i befolkningens
téander i Stockholm uppskattas till cirka 3,4 ton.

Inflode. 2002 koptes 400 kapslar med vardera 0,5 g kvicksilver i Stockholms stad. Det
innebar att inflodet blir 200 g kvicksilver inom Folktandvarden i Stockholms Stad. Kélla
Folktandvardens Miljorapport.

Detta skulle innebéra ett inflode pa 0,2 kg kvicksilver inom Folktandvarden.

Goran Ohman, Praktikertjanst, berattar hur ménga fyllningar som gors inom den privata
varden. Han baserar antal insatta fyllningar med inkopssiffror pa amalgam. Varje fyllning
raknar han med innehaller 0,8 g kvicksilver.

Antal insatta amalgamfyllningar/tandlakare och ar:

2003 32 st
2002 41 st
1998 78 st
1995 190 st
1992 350 st
1989 525 st

Praktikertjanst har cirka 50 procent av alla privatpraktiserande tandl&kare. Det finns en annan
forening, Privattandlakarforeningen, dar finns dock ingen som arbetar med miljofragor. Det
finns cirka 175 mottagningar i Stockholm som ar anslutna till Praktikertjanst. Goran
uppskattar att det finns cirka 500 privattandlakare totalt i Stockholm. Han kan inte sdga nagot
om andelen fyllningar som dr gjorda med amalgam. 1985 gjordes det cirka 1000 fylIningar
per tandlékare och ar. Om det gjordes 1000 fylIningar idag ocksa skulle andelen med
amalgam vara cirka 3 procent (32/1000).

Goran berattar bl.a. féljande om varfér amalgam fortfarande anvénds av tandlékarna. Han
menar att varje fyllning som sétts in &r p.g.a. ett aktivt beslut mellan patient och tandlékare.
Patientens ekonomi séger han &r en viktig faktor. Det finns inget absolut férbud idag mot att
anvanda amalgam.

Vi antar hdr att alla privattandlékare satter in lika mycket amalgam som dem som &r anslutna
till Praktikertjanst. Det innebadr att inflodet hos privata tandlékare blir: 500 tandl&kare * 0,8 g
kvicksilver * 32 fyllningar/tandlékare = 12,8 kg kvicksilver. Inflédet hos privata tandlakare
ar 12,8 kg kvicksilver.

Totala inflédet av kvicksilver i fyllningar blir ddrmed cirka 13 kg.

Emissionen fran amalgam finns uppgifter i Skare och Engqvist (1994). 60 ug/person och 24
timmar. Det innebdr att den totala emissionen till Henriksdal blir cirka 14 kg (60 ug/person *
649 000 invanare * 365 dagar ). Jag valjer att rakna pa Henriksdal i fallet av de produkter som
fororenar slammet eftersom det finns ett ”facit” dar, dvs. uppmatta mangder som vi kan
jamfora de uppskattade med. Om man réknar pa méangden fran Stockholms stad blir istéllet
mangden (60 ug/person * 750 348 (befolkning ar 2000 enligt USK) *365) = 16,4 kg.

Bernt Forsberg i Uppsala kommenterar denna berdkning och konstaterar att den
genomssnittliga emissionen fran amalgam ocksa borde ha minskat nar forradet minskar. Detta



ar givetvis korrekt. Forradet har minskat fran 4,9 ton 1995 till 3,4 ton 2001. Det &r en
minskning pa cirka 30 procent. Det innebér att &ven emissionen borde ha minskat med cirka
30 procent fran 1991 till 2001. Det innebér att den totala emissionen fran befolkningen i
Stockholms stad blir cirka 12 kg (16,4 kg * 0,7).

Emission fran amalgam uppskattas till cirka 12 kg fran personer i Stockholms stad.

5.2 Tandldkare och rorsediment

Det ar mycket svart att uppskatta har mycket varje tandlakare emitterar fran sin praktik. Det
beror pa vilken amalgamavskiljare tandlékaren har och hur den skéts. Som en forsta
uppskattning anvander jag den mangd som man far slappa ut per praktik, 5 gram
kvicksilver/ar och praktik. | Henriksdals upptagningsomrade finns cirka 1300 enheter. | denna
studie blir det relativt bra att jamfora Henriksdal med Stockholm eftersom Henriksdal har
ungefar lika manga personer anslutna (649 000 personer, se Arsrapport Stockholm Vatten
2002) som det bor i Stockholm (750 000, se USK 2002, Tabell 227). Med dessa anslutna
enheter (1300 st) och genomsnittlig emission (5 g/enhet) blir den totala mangden 6,5 kg.

En del av emissionen fran tandlakarna kommer troligen fran gamla rorsediment. Dvs. det
sediment som har bildats efter manga ars verksamhet. Detta “slam” eller ”sediment” kan da
innehalla relativt mycket kvicksilver. Om och hur detta transporteras till reningsverk ar ratt
oklart idag. Sediment med kvicksilver kan givetvis uppkomma fran annan industriell
verksamhet dar man har hanterat kvicksilver, t.ex. manometertillverkare. Man skulle kunna
valja att skilja dessa emissonskéllor, men da kan det blir dubbelrékning. En del av den
mangden som kommer fran tandlakare & mycket sannolikt "gammalt” kvicksilver som har
lagrats i rorsediment.

Jag valjer darfor att rakna ihop dessa kallor och uppskattar emissionen till cirka 6,5 kg (den
mangden nar Henriksdal ar 2002). Detta ar en mycket osaker uppgift.

Hur stor mangd kvicksilver som finns i rorsediment har inte gatt att uppskatta.

5.3 Foda

Olika undersokningar ger olika uppgifter om mangd Hg i féda. Skare och Engqvist (1994)
anger 2 ug/person och 24h. Naturvardsverket (1993) anger 6 ug/person och 24 h. Med ett
ingervall av dessa och med en befolkning pa 743 700 invanare (USK, 2002) far man en Hg
emission pa 0,54-1,6 kg. Inflodet ar darmed lika stort.

5.4 Elektronik

Mikael Andersson, Miljoforvaltningen Stockholm uppskattar att elektronik motsvaras av 10
procent av elinstallationer. Det innebér att den totala mangden blir cirka 110 kg. Jag har inte
lyckats fa uppgifter pa hur stort inflodet och utflodet ar.



5.5 Elinstallationer

Enligt Naturvardsverket (1999) ar kvicksilverinflodet i el-apparat-instrument 1997 0,4-0,5
ton. Om detta Oversatts till Stockholm (10 procent av Sverige) skulle det innebéra ett inflode
av cirka 40-50 kg. Denna mangd motsvarar inflodet 1997. Idag kan man dock anta att inflodet
i princip ar 0 i Stockholm enligt Mikael Andersson, Miljoforvaltningen Stockholm. Det
kvicksilver som kommer in i elinstallationer kommer in via import och det kan vara stora
industrier som importerar produkter fran andra lander som inte har lika stranga restriktioner
som vi har, dven detta enligt Mikael Andersson. Men i Stockholm finns inte denna typ av
industri. Med ledning av detta antar jag att inflodet ar forsumbart ar 2002.

| samma rapport anges att mangden kvicksilver ar cirka 1,3-1,7 g kvicksilver per invanare i
storstadsmiljo 1999. Denna mangd ar kvicksilver inom elinstallationer, inte elektronik och
inte i hushallen. Mangden kvicksilver per person &r storre pa landsbygden an i storstad
beroende pa att det finns mer industrier pa landsbygd. Detta skulle innebéra ett forrad av cirka
970-1300 kg kvicksilver i Stockholm (743 700 invanare). Genomsnittligt blir detta en forrad
av 1100 kg kvicksilver. Detta ar i samma storleksordning som mangden som uppskattades
1997 i Lohm med flera, dar anges att det finns 0,3-2,4 ton kvar i anvandning i Elektronik,
apparater och instrument.

Kasserade elinstallationer gar till fragmentering. Fragmenteringsbranschen har sjélva
uppskattat hur stora mangder kvicksilver som hamnade i deras anldggningar (Neuendorff,
1999). De uppskattade denna mangd till 280 kg i Sverige. Om man skalar ner det till
Stockholmsniva blir darfor utflodet fran elinstallationer cirka 28 kg. En produkt som de
namner i rapporten &r rordelar, som de tror star for cirka 10 procent av kvicksilvermangden.

5.6 Ljuskallor

5.6.1 Neonror

Informationen finns i Bilaga 2.

Den arliga tillforseln har beraknats till cirka 0,8-1,1 kg, dvs. i genomsnitt cirka 1 kg Hg.
Forradet har beraknats till cirka 10 kg Hg. Ofullstandig insamling till lett till att cirka
0,3-0,5 dvs. 0,4 kg Hg kommer i avfall i Stockholm ar 2002.

5.6.2 Lysror

Magnus Franzell, Batteriféreningen anger att forsaljningen av lysror i Sverige ar cirka 12
miljoner per ar. Andelen enkelfargslysror av dessa ar cirka 15-20 procent, dessa innehaller
cirka 15-20 mg kvicksilver/styck. Jag antar att cirka 10 procent av dessa saljs i Stockholm,
vilket innebér att det saljs cirka 1,2 miljoner per ar i Stockholms kommun. Det innebér att
inflodet av kvicksilver blir cirka 2,7-4,8 kg kvicksilver. Ett medelvarde av detta intervall
innebdr ett inflode av cirka 4 kg kvicksilver per ar.

Jag antar att utflodet &r ungeféar lika stort som inflodet, eftersom den totala mangden lysror ar
ungefar konstant. Ev 6kar mangden nagot om man far en storre andel kontor i staden, men
osakerheten i siffrorna ar i alla fall ratt stor. Jag antar darfor att utflédet av kvicksilver ar
cirka 4 kg per ar.
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Den totala mangden lysror kan man rakna ut genom att ha en beréknad livslangd *
forsaljningsvolym per ar. Forsaljningsvolymen fick vi ovan till cirka 4 kg kvicksilver per ar.
Magnus Franzell, Batteriféreningen, anger att 96 procent av lysréren anvands pa kontor och 4
procent hemma. Den genomsnittliga livslangden pa kontor &r cirka 6 ar och hemma cirka 10
ar. Eftersom den allra storsta delen lysror anvands pa kontor anvander jag den livslangden,
dvs. 6 ar. D kan man rakna ut att den totala mangden kvicksilver i lysror blir (2,7-4,8) kg * 6
ar = 16-29 kg. Ett medelvarde blir da cirka den totala mangden kvicksilver i Stockholm i
lysror ar cirka 23 kg.

Men kan fraga sig var dessa tar vagen. Statistik pa insamlade mangder anger att den
insamlade mangden lysrér och lagenenergilampor i Stockholms stad var cirka 930 000 st
under ar 2002. Vi antog ju ovan att utflédet borde vara cirka 1,2 miljoner lysror.

5.6.3 Lagenergilampor

Magnus Franzell, Batteriforeningen, anger att det séljs mer an 4 miljoner lagenergilampor, bra
statistik saknas. Det & Magnus bedémnings som ligger till grund for dessa siffror. Stora
aktorer ar Ikea, Clas Ohlson och Biltema. Tillsammans séljer dessa cirka 2 miljoner lampor
under ett ar, Ikea saljer mest, darefter kommer Clas Ohlsson och Biltema. Biltema beréattar for
Bernt Forsberg att de har bytt leverantor for att deras tidigare lampor bara lyste i 2-3000
timmar. De nuvarande leverantoren lovar 6-8000 timmar. Doseringstekniken av kvicksilver &r
med glasampull och den nya leverantorens lampor skall inte innehalla mer kvicksilver.

| Lohm med flera, (1997) anges att varje lampa innehaller cirka 5 mg Hg. Miljoforvaltningen i
Stockholm gjorde en relativt stor undersokning tillsammans med Konsumentverket om
kvicksilver innehallet i lampor, och &ven om man kunde se nagot samband mellan
kvicksilverinnehallet och brinntid. Se Bilaga 3. Det fanns inget klart samband mellan
kvicksilverinnehall och brinntid. Medelinnehallet av kvicksilver i lamporna var cirka 2,3 mg.

Det innebér darfor att inflodet av kvicksilver med lagenergilampor i Stockholm blir cirka 9,2
kg (4 miljoner lampor * 2,3 mg Hg per lampa). Avrundat blir inflodet av kvicksilver med
lagenergilampor i Stockholm cirka 9 kg.

Utflodet av lagenergilampor borde vara lika stort som inflodet. Fragan &r var dessa lampor
hamnar? Statistik visar att cirka 930 000 lysrér och lagenergilampor samlas in varje ar. Det ar
otroligt svart att saga hur stor andel av detta som ar lagenergilampor resp. lysrér. Om siffrorna
ovan stammer borde utflodet var cirka 1,2 miljoner lysror + 2 miljoner lagenergilampor, dvs.
cirka 3 miljoner. Det samlas in 930 000 st! Man kan konstatera att har finns en stor méngd
kvicksilver som skulle kunna forklara en del av mangderna som mats upp i avfall (Hégdalen).
Utflodet antas vara lika stort som inflodet, dvs. cirka 9 kg.

Den totala mangden i samhéllet kan beraknas utifran livslangden, dvs. inflode* livslangd =
total mangd. Magnus Franzell, Batteriféreningen, anger att de flesta lagenergilampor anvands
i hemmen. Magnus beréattar vidare att de anvands i genomsnitt cirka 1000 timmar per ar i
hushall. Undersokningen som Miljoforvaltningen i Stockholm gjorde tillsammans med
Konsumentverket en undersékning om brinntid och kvicksilverinnehall i lampor. Testet
visade att det var otroligt stor variation i brinntid mellan olika lampor, fran mindre &n 2000
timmar till mer an 18 000 timmar. Dar for &r det mycket svart att ange en genomsnittlig
brinntid for alla lampor i samhéllet. Som ett férsta antagande anvénder jag 5000 timmar,
vilket skulle ge en genomsnittlig livslangd pa lampan pa 5 & om man anvander uppgifterna av
Magnus ovan. Det innebér da att den totala kvicksilvermangden blir 9,2 kg (inflode) * 5 ar =
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46 kg. Givetvis ar detta mycket osakert eftersom manga av dessa faktorer kan &ndra sig 6ver
tid, t.ex. brinntid, forsaljningsvolym, kvicksilverinnehall mm. Den totala mangden
kvicksilver i lagenergilampor i Stockholm uppskattas till cirka 50 kg.

5.7 Batterier

Sigrid Olsson, Naturvardsverket, berattar att HgO batterier ar forbjudna fran och med 1
oktober —99. Dessa batterier innehaller 35 procent kvicksilver. Importen var 1995 cirka 5-6
ton vilket medférde att cirka 2 ton Hg per ar tillférdes den svenska marknaden.

Knappceller haller idag upp till 2 procent Hg, de flesta ligger formodligen pa 0,5 procent Hg
eller lite mer, dven detta enligt Sigrid Olsson. Det séljs cirka 15 ton/ar (cirka ar 2000) av dessa
vilket medfor att cirka 100 kg Hg tillférs den svenska marknaden.

Magnus Franzell, Batteriforeningen berattar att det saljs finns 0,050 ton (50 kg) kvicksilver i
batterier som séldes 2001 i Sverige. | Stockholm innebér det darfor att inflodet ar cirka 10
procent, vilket ar cirka 5 kg. Inflodet ar 5 kg till Stockholm ar 2001. (Jag véljer att tro pa
Franzells siffror).

Magnus beréttar vidare att ungefar 80-90 procent av batterierna samlas in. Horapparater ar en
stor forbrukare enligt honom. Likasa klockor.

Den ackumulerade mangden &r mycket svar att bedoma eftersom manniskor lagras batterier i
ett antal produkter hemma, som klockor, kameror mm. I Lohm med flera (1997) anges att 1-4
arsforbrukningar kan anses representera den ackumulerad mangden. Personligen tror jag pa
den hogre siffran av egen erfarenhet, jag har manga produkter med batterier hemma som jag
byter mycket séllan. Kvicksilveroxidbatterier med 35 procent kvicksilver borde vara borta
fran teknosfaren nu eftersom de forbjods 1999. Med ledning av ovan antar jag att den
ackumulerade méngden ar 4 arsforbrukningar, dvs. cirka 20 kg.

Utflodet berdknas till lika stort som inflodet eftersom jag inte antar att vi 6kar mangden
batterier med kvicksilver. Det kan handa att vi okar den nagot (fler klockor och horapparater).
Mycket grovt kan man anta att utflodet darmed &r lika stort som inflédet, dvs. 5 kg.

5.8 Bilar

Kvicksilver har anvénts i bilar, mer info finns i Bilaga 1.

I bilar (Stockholms bilpark) har den sammanlagda méangden uppskattats till 100 kg.
Inflodet ar osakert, det sétts idag ibland in gasurladdningslampor till huvudstralkastarna, se
Bilagal. De far ocksa finnas enligt ett undantag i EU beslut (2002/525/EG). Undantaget galler
uralddningslampor och belysning i instrumentpaneler. (Det ar det enda undantaget, dvs. det &r
de enda produkter som far innehalla Hg i bilar). | beslutet star aven att dessa maste vara
markta.

| bilaga 1 finns en uppskattning pa vad det skulle innebara for Stockholms bilpark om det blev
vanlagare med dessa lampor. Om hélften av de bilar som saljs i Sverige om 5 ar forses med
gasurladdningslampor skulle Stockholms teknosfar tillforas cirka 150-300 gram per ar. Jag
antar att inflodet idag ar forsumbart eftersom det enligt Bilaga 1 &r relativt ovanligt med
dessa typer av lampor i bilar. Dock kan detta bli ett infléde som okar i framtiden.
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Utflodet kan uppskattas genom mangd bilar till skrotning som innehaller Hg. I Bilaga 1 finns
information om att det rér sig om cirka 1000 bilar, som vardera har cirka 2,5 gram Hg, vilket
ger cirka 2,5 kg Hg i utflode varje ar. Fragmenteringsbranschen uppskattade 1999 att omkring
halften av Hg komponenterna demonteras och omhandertas som farligt avfall pa bilskrotarna i
Sverige (Bilaga 1). I en rapport fran fragmenteringsbranschen (Neuendorff, 1999) uppskattar
de att mangden kvicksilver i bilar som nar fragmentering (bilskrotar) ar cirka 22,5 kg. Detta
skulle pa Stockholmsniva innebéra cirka 2,3 kg. Det stammer vl 6verens med uppskattningen
ovan, cirka 2,5 kg. Jag antar med stod av dessa bada uppgifter att Utflodet fran bilar ar
cirka 2 kg.

5.9 Termometrar (inne och ute)

| Naturvardsverket (1999), anges att det fanns 1-3 ton kvicksilver i termometrar ar 1999. Om
man skalar ner det till Stockholmsniva skulle det innebéra att cirka 100-300 kg kvicksilver
finns i termometrar. Ett medelvarde ger cirka 200 kg kvicksilver i termometrar.

Inflodet &r O eftersom det ar forbjudet att sélja termometrar med kvicksilver.

Utflodet har inte gatt att uppskatta. Mikael Andersson, Miljéforvaltningen Stockholm
uppskattar att en del ldamnas in och den andra ”férsvinner” genom att man tappar termometern
i hem. Idag skall termometrar lamnas till miljostation (ej till Apoteket).

5.10 Lakemedel, veterinarmedicinska och kosmetiska
produkter

Enligt Naturvardsverket (1999) anges att anvandningen i lakemedel m.m. fran Apoteksbolaget
1997 var 124 gram (fran Apoteksbolaget) och att anvandningen &r pa stadig tillbakagang. |
kosmetika uppskattas méngden kvicksilver som konserveringsmedel i vissa mascara och
sminker till 75 gram (1997).

5.11 Avfall

Avfallet kan hamna pa olika stéllen; deponi, férbranninganlaggning, fragmentering eller
insamling pa olika typer av miljostationer. Det & mycket svart att veta vart produkterna tar
vagen.

Fragmentering innebar att kvicksilvret finns i andra metallinnehallande produkter, tex bilar
och fragmenteras. Det &r inte alltid som kvicksilvret plockas bort innan fragmentering.
Elavfall till fragmentering finns bekraftat att det kommer minst 28 kg kvicksilver i
Stockholm. (Se Elinstallationer)

Eftersom det ar mycket svart att uppskatta hur stor andel av olika produkter som hamnar i
avfallet kan man fa en uppfattning genom att se hur mycket som hamnar i
forbranningsanlaggningen Hogdalen.

Mangd i avfall har uppskattats genom litteraturuppgifter pa metallhalter i avfall. En rapport
fran Birka Energi "Metallfloden i avfallsbaserade branslen i Hogdalenverket Del 2: Trender
och analyser” finns uppgifter som ror 1997. | Tabell 1 finns uppgifter om metallinnehall i
avfall (mg/kg TS avfall), arsmedelvardet for kvicksilver &r 0,254. Denna siffra ar ratt gammal,
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fran 1997, men nyare uppgifter fran Uppsala, ger samma méangd i avfall, 0,25 mg/kg TS i
avfall (Miljérapport 2002, Vattenfall Varme Uppsala AB, Rapport 821:1). Den totala
mangden bransle som man far elda ar "maximalt 250 000 ton varav maximalt 230 000 ton
sorterat eller osorterat hushallsavfall”. Denna mangd max-avfall finns i ett beslut av
koncessionsnamnden 1987-06-30.

Ragnhild Karlsson, Miljéforvaltningen Stockholm, berattar om att mangderna avfall som
Hogdalen forbrande ar 2002 var enligt foretagets Miljorapport:

214 051 ton hushallsavfall fran Stockholm

110 121 ton hushallsavfall fran 6vriga kommuner
4360 ton industriavfall

270 ton traflis i panna 1-3

137 850 ton returbransle RB2

7265 ton returbrénsle RB4

55 ton returflis A2

Totalt 473 972 ton

Givetvis varierar kvicksilverinnehallet i olika branslen. 0,25 g/ton ovan galler for Uppsala, for
avfall, enligt Anna Karlsson, Vattenfall. Trabransle, Torv/traspan, och kol har mycket lagre
halter kvicksilver enligt denna rapport fran Uppsala. Avfallsméangden blir cirka 324 000 ton
(hushallsavfall). Med en kvicksilverhalt pa 0,25 g/ton blir kvicksilvermangden i detta avfall
cirka 81 kg. Enligt Bernt Forsberg, Miljokontoret i Uppsala ar troligen returbrénsle
industriavfall och byggavfall. Om man ldagger till dessa méngder 137 850 ton + 7265 ton till
hushallsavfallsmangden blir den totala mangden cirka 469 000 ton. Med ett
kvicksilverinnehall av 0,25 g/ton blir den totala kvicksilvermangden cirka 120 kg. Pa grund
av stora osakerheter i dessa uppskattningar véljer jag att ge en total uppskattning med bara en
vardesiffra, dvs. totalt cirka 100 kg.

Utifran berakningarna som &r gjorda uppskattas den totala méangden Hg i avfall till Hogdalen
vara cirka 100 kg.

512 Krematorier

Fran Stockholms Kyrkogardsforvaltnings Miljorapporter far man information att:
Skogskrematoriet berdknar slappa cirka 1,03 kg kvicksilver till luft och 25, 77 kg till avfall.
Racksta krematorium beraknar slappa cirka 0,2 kg till luft och 6,61 till avfall.

Detta innebar att totalt cirka 1 kg kvicksilver slapps ut till luft och 32 kg kvicksilver till
avfall.

5.13 Stora anlaggningar

Ar 2002 slappte Vartaverket ut 3,93 kg kvicksilver till luft enligt Miljorapporten (info fran
Ragnhild Karlsson, Miljéforvaltningen Stockholm). Enligt Naturvardsverkets
Kemikalieutslappsregister slappte Hasselbyverket ut 0,94 kg luft &r 2001. Ar 2002 slappte
Hogdalenverket ut cirka 0,3 kg kvicksilver till luft och 0,4 kg till vatten enligt Miljérapporten
(Ragnhild Karlsson, Miljoforvaltningen Stockholm).
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5.14 Kvicksilver i Stockholm ar 2002, sammanstallning

Tabell 2. Inflode (kg), Forrad (kg) och Utflode (kg) i Stockholms kommun 2002. Underlag till tabellen finns i
texten i denna rapport.

Produkt Infléde Forrad (kg)  Utflode uppskattat Utflode uppmatt
(kg) (kg) (kg)
Amalgam 13 3400 12
Tandlékare - 2 6,5
Foda 1 - 1
Elinstallationer Forsumbart 1100 28
Bilar Férsumbart 100 2
Ljuskéllor
— Neonror 1 10 0,4
— Lysror 4 20 4
—L&genergilampor 9 50 9
Batterier 5 20 5
Elektronik ? 110 ?
Termometrar 0 200 ?
Krematorier ? - 32 (farligt avfall)
1,2 kg (luft)
Virtaverket ? - 3,9° (luft)
Hasselbyverket — ? - 0,9° (luft)
Hogdalenverket  ? - 0,3° (luft)
0,4 (vatten)
Totalt (avrundat) 30 5000 30 (elinstallationer) 21 (till Henriksdals
100 (olika reningsverk)
avfallsslag) 30 (krematorier)

7 (till luft och vatten
fran punktkallor och
krematorier)

®Rorsediment, har ej gatt att uppskatta
® Galler &r 2001.



5.15 Kvicksilver i Stockholm 1995 och 2002, en
jamforelse

Tabell 3. Inflode (kg/ar), forrad (kg) och utflode (kg/ar) av Pb i Stockholm for ar 1995 och 2002. Data for 1995

frén Sorme med flera 2001a, S6rme med flera 2001b, Bergback med flera, 2001. Data for 2002 fran denna
rapport, se text. ”-” betyder "ej relevant”, ”?” betyder "kunskap saknas”, ”F” betyder forsumbart.

Produkt Inflode (kg/ar) Forrad (kg) Utflode (kg/ar)
1995 2002 1995 2002 1995 2002
Amalgam 230 13 4900 3400 11-16 12
Rorsediment ? ? ? ? ? ?
Tandlakare - - - - ? 6,5
Foda 25 1° - - 2° 1°
Elinstallationer ~ |3* F 1000° 11007 F 28
Bilar ? F ? 100 ? 2
Ljuskéllor 30 70
- neonror 1 10 0,4
- lysror 4 20 ? 4
— lagenergilampor 9 50 9
Batterier 200 5 330 20 F
Elektronik ! ? ! 110 F ?
Termometrar 0 0 | 400 1 200 = 2
Krematorier ? ? - - ? 33
Vartaverket ? ? - - ? 4
Hésselbyverket ? ? - - ? 1
Hogdalenverket  |? ? - - ? 1
Totalt (avrundat) 470 33 6700 5000 13-18¢till 19°(till
miljon) miljon)
700° (till avfall)  160°  (till
avfall)

11995 redovisades elinstallationer och elektronik som en post som tillsammans hade ett inflode av 3 kg, ett
forrad pa 1000 kg och utflodet uppskattades inte.

2 »Okningen” mellan 1995 och 2002 &r troligen ingen 6kning utan det speglar siffrans osakerhet.

#1995 halt i hushallsavfall 2 g/ton och industriavfall 0,5 g/ton. Har ingér hushélls- och industriavfall.

*Har ingér utflode frén amalgam, tandlakare, foda, krematorier (1,2 kg, se Tabell 5.14), Vartaverket,
Hasselbyverket och Hogdalenverket.

>”Minskningen” mellan 1995 och 2002 behéver inte vara en minskning utan det speglar siffrans osakerhet
#2002 halt i hushéllsavfall och industriavfall 0,25 g/ton. Har ingér utfléde fran krematorier, elinstallationer,
avfall som forbranns i Hogdalenverket.
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7 BILAGA 1: KVICKSILVERKOMPONENTER | PERSONBILAR

Sammanfattning:

Narmare 30 000 av de bilar som vid arskiftet 2000/2001 var registrerade i Stockholm innehdll
en eller flera kvicksilverkomponenter. Sammanlagt 40 000 komponenter uppskattas finnas i
dessa bilar. Det totala kvicksilverinnehallet i bilarna uppskattas till minst 100 kilo om varije
komponent antas innehalla 2,5 gram kvicksilver. Av de 323 000 bilar som fanns registrerade i
Stockholm innehdll narmare var 10:e bil kvicksilver. Dessa bilar ar oftast mellan 10 och 15 ar
gamla. Drygt 1 000 bilar med kvicksilverkomponenter bedoms arligen lamnas for skrotning
under de narmast 5 aren.

Olika anvandningsomraden

Att anvanda kvicksilverkomponenter har varit timligen vanligt i vissa bilmodeller fran slutet
av 70-talet fram till slutet av 90-talet. | den svenska bilparken &r det cirka 50 olika bilmodeller
som innehaller dessa komponenter. Det vanligaste anvandningsomradet var som strombrytare
till belysning i bagageluckor och motorhuvar i bilar fran slutet av 70-talet fram till borjan av
90-talet. De forsta bilmodellerna som var utrustade med krockkuddar och system for
lasningsfria bromsar (s.k. ABS-system) var forsedda med en G-sensor eller givare som
innehdll kvicksilver. Nar krockkuddarna och ABS-systemen blev allt vanligare i bérjan av 90-
talet var dessa kvicksilverfria i de mest salda bilmodellerna. Néagra fa tillverkare fortsatte dock
med kvicksilver i ABS-systemen fram till mitten av 90-talet.

De flesta av dessa Volvobilar &r forsedda med kvicksilverbrytare i bagageluckan. Nar
kvicksilverbrytare har anvants i bagage- och motorrumsbelysning har man utnyttjat
kvicksilvrets unika egenskap att vara flytande och samtidigt kunna fungera som ledare av
elektrisk strom. Installationen har kunnat goras tamligen enkel genom att strombrytaren i form
av en glasampull med kvicksilver har kunnat integreras med armaturen. Man har pa detta vis
aven sluppit undan problemet med karvande och oxiderande kontakter. Uppgifterna om vilka
bilmodeller som innehaller kvicksilver - och vilka typer av komponenter - kommer fran
information som Bil Sweden® har inhamtat fran tillverkare och generalagenter. Tillsammans
med statistik fran SCB, 6ver olika bilmodeller som fanns registrerade i Stockholm arskiftet ar
200072001, har kvicksilverinnehallet i olika bilmodeller kunnat beraknats.

Kvicksilver - vanligt i svenska bilar

| den svenska bilparken &r Volvo och Saab vanliga — i synnerhet om man tittar pa vilka bilar
som finns i Stockholm och ér tillverkade under andra halvan av 80-talet. Bade Volvos och
Saabs mest salda modeller fran denna tid innehaller kvicksilverkomponenter,

Volvo har fran 1979 fram till och med 1991 anvant en kvicksilverbrytare till
bagagerumsbelysningen pa alla sedanmodeller av 200- och 700-serien - enbart dessa bilar star
for 30 % av kvicksilvermangden i bilarna i Stockholm. Samma typ av belysning med
kvicksilverbrytare anvandes for belysning i motorrummet pa de bilar som var mer utrustade
an basmodellerna, det galler t.ex 240 och 245 GL, GLE, GLT och Turbo samt 740 och 745
GLE, GLT och Turbo. Déarutdver har kvicksilver anvéants i armaturen till sminkspegelns
belysning pa nagra exklusivare modeller. | sensorer till airbags anvandes kvicksilver fram till
1992 i 740, 760. 940 och 960-modellerna och i 240 till 1993. Sammantaget gor det att
Volvobilar star for nara 50% av det kvicksilver som finns i Stockholms bilpark.

Nast efter Volvo kommer Saab som star for drygt 20% av kvicksilvret i bilarna. Saab har
anvant kvicksilverbrytare i bagage- och motorrumsbelysning pa de flesta bilar i 9000-serien -
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och i motorrumsbelysningen pa 900-serien - fr.o.m. 1985 t.0.m 1990. I bilar utrustade med
baltesstrackare har kvicksilver anvants i en givare fran 1987 till 1992.

| vrigt sa utméarker sig Ford med 12% och Audi med 11% av kvicksilverkomponenterna.
Resterande tillverkare star saledes for en andel pd mindre &n 10%.

Antalet kvicksilverkomponenter i Stockholms bilpark arskiftet 2000/2001

Bilmodell Uppskattat antal
komponenter i
bilmodellen
AUDI A4 och 80 1700
AUDI 90 100
AUDI A6 och 100 2 740
AUDI 200 40
AUDI CABRIOLET 15
AUDI COUPE 110
AUDI QUATTRO 20
AUDI S4 10
AUDI V8 40
CHRYSLER VOYAGER 102
CITROEN XM 187
FORD ESCORT 1423
FORD FIESTA 1036
FORD GRANADA 494
FORD SCORPIO 1 000
FORD SIERRA 1 000
JEEP CHEROKEE 500
LEXUS 298
MAZDA 323 55
MAZDA 626 100
MITSUBISHI 3000 GT )
MITSUBISHI GALANT 30
NISSAN 180-200 100
NISSAN 300 ZX 22
NISSAN BLUEBIRD 50
NISSAN MAXIMA 85
NISSAN PATROL 4
NISSAN PRAIRIE 0
NISSAN PRIMERA 400
NISSAN TERRANO 200
PEUGEOT 605 168
ROVER 2000/3500 45
ROVER 800 28
SAAB 900/9-3 3 800
SAAB 9000 4 460
SUBARU IMPREZA 14
SUBARU LEGACY 89
VOLVO 240 10 100
VOLVO 260 250
VOLVO 700 9 500
Summa 40 320
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Felkallor och bristfallig redovisning

Uppskattningen av hur vanliga de kvicksilverinnehallande komponenterna har varit i
respektive bilmodell har gjorts genom en sammanvégd beddmning av uppgifter fran flera
kallor. Kéllorna har varit bildemonterare och i viss utstrackning med representanter for
respektive bilméarke samt fackpressen, dvs biltidningar som "Teknikens Vard" och "Vi
Bilagare". Antalet komponenter i de bilmodeller som star for 70% av volymen — dvs. Saab
och Volvos modeller — beddms vara tdmligen val redovisad. Sammanlagt antas det totala felet
i berédkningen av antalet komponenter vara mindre &n 10%.

Kvicksilverbrytarna antas innehlla cirka 3 gram kvicksilver?. Givarna till ABS-system och
krockuddar uppskattas innehalla mindre an 3 gram. Mangden kvicksilver som anvants vid
berdkningen av den totala méngden i bilparken har antagits vara 2,5 gram per komponent i
genomsnitt.

Flera tillverkare anger att de aldrig anvéant kvicksilverkomponenter eller att dessa endast har
forekommit i ndgra mindre vanliga och exklusiva modeller. Vissa av uppgifterna kan det dock
vara befogat att vara forsiktiga med. Mercedes tillhor en av de tillverkare som aldrig ska ha
anvant kvicksilverkomponenter. Emellertid har Miljoforvaltningen fatt uppgifter fran
bildemonterare® om att kvicksilver har anvénts i givare till krockkuddar i vissa modeller.
Volkswagen och Porsche uppger att kvicksilverkomponenter inte finns i nya bilar, vilka dldre
bilmodeller som innehaller komponenter finns inte angivet. Sammantaget gor det att den
totala mangden kvicksilver i komponenter &r stérre an de 100 kilo som redovisas.

De uppgifterna om vilka bilmodeller som innehaller kvicksilver som Bil Sweden tagit fram
har lamnats vidare till bildemonterare av bland annat de bolag som tar emot skrotade bilar fér
fragmentering. Att inte alla tillverkare har redovisat vilka modeller och komponenter som
innehaller kvicksilver medfor att det ar svarare for bildemonterare pa bilskrotarna att rensa
bilarna fran farligt avfall. Konsekvensen blir att kvicksilver dels kommer att lacka ut nar bilen
pressas, med fororenad mark som foljd dels att bilfragmenterarna drabbas av ett
kvicksilverhaltigt lakvatten som riskerar att 1acka ut i naturen.

Fragmenteringsbranschen? uppskattade 1999 att omkring halften av kvicksilver-
komponenterna demonteras och omhéndertas som farligt avfall pa bilskrotarna i Sverige.
Battre kunskap och tydliga anvisningar om var i bilarna dessa komponenterna &r placerade
bedoms som atgarder for att 6ka mangden kvicksilver som omhandertas. Biltillverkare som
lamnat ett ofullstandigt underlag bor kunna medverkar till att ett bra underlag nar
bildemonterarna.

Framtidens bilar

| dag kan det antas var mycket ovanligt med kvicksilverkomponenter i nya bilar med
undantag for gasurladdningslamporna till huvudstralkastarna. Dessa lampor innehaller pa
samma satt som lysror och lagenergilampor en mindre méangd kvicksilver, d.v.s. 5 till 10
milligram.

Gasurladdningslampor standardmonteras idag framst pa exklusiva bilar eller kan véljas som
tillval pa bilar vissa modeller. Med tanke pa dessa lampor ger ett béttre ljus och okar
sakerheten kan det forvantas att de kommer att standardmonteras pa manga fler bilar i
framtiden. Om halften av de bilar som saljs i Sverige om 5 ar forses med
gasurladdningslampor skulle Stockholms teknosfar tillféras ca 150-300 gram per ar.
Lamporna kan forvéntas ha en langre livslangd &n de glddlampor som anvénds i de vanliga
stralkastarna idag, men nagra byten blir formodligen aktuella under bilens livslangd vilket
okar omséttningen pa kvicksilver.
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Kéllor:

1. Forteckning 6ver kvicksilverinnehallande komponenter i personbilar, Bil Sweden (Nils
Hernborg, tfn 08-701 63 32).

2.Slutrapport till Naturvardsverket fran arbetsgruppen: Fragmenteringsbranschens projekt
Kvicksilver

3. Samtal med olika bildemonterare pa bilskrotar

Text: Miljoforvaltningen, Bernt Forsberg.
Texten kan fritt anvandas under forutsattning att kélla anges.
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8 BILAGA 2
NEONROR OCH NEONRORSTILLVERKNINGENS
OMSATTNING AV KVICKSILVER | STOCKHOLM

Foreliggande rapport utgor en delrapport i Miljoforvaltningens miljédvervakningsarbete for
att kartlagga omsattningen av kvicksilver i Stockholm. Studien behandlar nagra
anvandningsomraden som inte tidigare har belysts mer ingaende - neonrorstillverkningen &r
ett av dessa.

Neonror i Stockholm

Neonrdrens blomstringstid var under 50-talet och i borjan av 60-talet. Under denna period
skulle varje butiksinnehavare med sjéalvaktning ha butikens namn skrivit i neonljus pa
fasaden. Neonroren var inte billiga och hade inte sa lang livslangd pa den tiden, detta gjorde
att de trangdes undan av de mer moderna "ljusladorna™ som innehdll vanliga lysrér. De
senaste aren har det dock skett ett litet uppsving for branschen da det ater har blivit populart
med neonrdr i olik sammanhang.

Neonrorstillverkningen i Stockholm har i huvudsak varit en smaskalig verksamhet som har
drivits som en- eller tvdmansféretag. Forutom nytillverkning av nya neonrdr agnar sig nagra
firmor at att aven renovera gamla slocknade neonror.

Tillverkningsmetoder

Neonrdrstillverkning ar ett hantverk som kréaver stor yrkesskicklighet och erfarenhet for att
kunna producera ror av god kvalité och lang livslangd. Svarigheten ligger i att kunna beharska
tekniken med att forma réren utan att glaset blir varken for tunt eller tjockt nér roret bojs éver
gaslagan. Darutover finns flera mer eller mindre tekniskt komplicerade arbetsmoment som
ska resultera i en produkt som samtidigt har producerats med en kénsla fér form och férg.
Enligt férordningen om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd ar tillverkning eller reparation
av kvicksilverinnehallande ljuskallor en anmalningspliktig verksamhet. Alla moment i
tillverkningen av neonror kraver stor yrkesskicklighet som tar manga ar att forvarva.

Lysrorpulver

De flesta neonrdr som tillverkas belaggs pa insidan med ett lysrorpulver. Pulvret bestar i regel
av en blandning som innehaller mer eller mindre vanliga metallféreningar* som ger olika
farger.

Foljande féreningar har anvants till de vanligaste grundfargerna:

Rod Kadmiumborat och Germaniumarsenat
Gul Zinkberylliumsilikat
Vit Calsiumhalofosfat

Ljusblatt ~ Magnesiumwolframat

Morkblatt  Kalciumwolframat

Gront Zinksilikat

Det finns ett stort antal varianter av lysrorpulver och blandningar som innehaller olika typer
av metallforeningar.

Tva olika metoder finns for invandig belaggning av roren - vat belaggning s.k.
suspensionsmetoden - och torrpulverbelaggning. Olika typer av pulver anvéands beroende pa
vilken beldggningsmetod som tillampas. Den torra metoden ger en battre kvalité och livslangd
pa roret.
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Pa marknaden finns &ven glasror av fargat glas. Fargen i glaset astadkoms genom inblandning
av olika metalloxider vid glastillverkningen. Dessa ror skiljer sig fran de pulverbelagda pa sa
satt att det uppstar en fargskiftning i bojarna nar de formas. For att dven dessa ror ska lysa
med en farg som inte skiftar i olika nyanser maste de belaggas med fargpulver invandigt.

Kvicksilverfria neonror

Pa samma satt som vanliga lysror kraver kvicksilver for att avge ljus, behdver de flesta
neonror kvicksilver for att de ska lysa med ett starkt sken. Av de neonrér som produceras
bestar ca 80 % av rér som kraver tillsats av kvicksilver. Dessa innehaller en gasblandning som
kallas blagas, som vanligen bestar av 70 % argon och 30 % neon. Mer argongas okar
livslangden pa roret men gor det svarare att tanda vid kall véaderlek.

De kvicksilverfria rorens andel ar ca 20 % och bestar av rér som fylls med ren neongas, dven
kallad rédgas. Roren kan vara helt farglosa nér de ar slackta men tdnda lyser de med ett
tydligt rott sken. Kvicksilverfria neonror gar att tillverka i ett begransat antal farger daribland
rott, rod-orange och ceris samt nyanser dar emellan.

Tillsats av kvicksilver

Efter att neonroret har belagts med fargpulver torkas det och férses med elektroder samt
vakuumpumpas. Darefter tillsatts gasblandningen och roret forses med lamplig mangd
kvicksilver om det ar ett sa kallat blagasror. Kvicksilverméangden som kravs uppges till
mellan 50 och 100 milligram (mg) for korta rér och narmare 200 mg for langre ror?, dvs
mellan 10 och 40 ganger mer kvicksilver an vad som anvands i ett modernt lysrér. Om roret
ska vara utomhus sa kravs mer kvicksilver an i ett rér som enbart kommer att anvandas
inomhus.

Kvicksilvret tillsétts i regel manuellt med hjélp av pipett. En van yrkesman kan utfora detta
arbete utan att kraftigt 6verdosera. En dverdosering har ofta igen storre effekt pa rorets
livslangd. En kraftig 6verdosering, d.v.s. om nérmare ett gram kvicksilver tillsatts, ger roret
en svag gra belaggning i lagpunkterna. | ett ratt doserat ror binds det mesta av kvicksilvret i
lysrorspulvret med tiden utan att nagra synliga spar kan skonjas.

Mangden kvicksilver som fylls i neonréren ar beroende av vem som tillverkar dessa. Nagra
tillverkare* havdar att det kravs ca 200 mg i réren i genomsnitt medan andra uppger att de
tillverkar ror i utmarkt kvalité och livslangd med tillsatts av mindre an 150 mg kvicksilver i
snitt?. Enstaka neonrér, daribland importerade rér, har av tillverkare? och avfallsmottagare®
uppgetts innehall narmare 2 gram kvicksilver. | dessa fall har det varit méjligt att tappa ur en
droppe ofdrbrukat kvicksilver ur réren nér de har tjnat ut. Det har dven férekommit att
mellan 800 och 1600 mg har fyllts i ror nar automatiska doseringsmaskiner har anvants®.
Dessa maskinerna har ursprungligen installerats av arbetsmiljoskal.

Att tillverkarna doserar olika mangd kvicksilver kan bero pa tillverkningsteknik, renhet vid
tillverkningen, val av lysrorspulver m.m. Tillverkningen ar ofta optimerad for att ge neonréret
maximal livslangd framfor omséttningen av kvicksilver. Ett valgjort neonrér har en livslangd
pa 10 r, d.v.s. ndra nog 90 000 brinntimmar?.

Ett satt att fa exakt ratt mangd kvicksilver bor vara att anvanda sig av nagon form av
doseringsampuller pd samma satt som tillverkare av bra lysror gér. En ampull med lamplig
mangd kvicksilver placeras da i réret och éppnas av varmen fran en elektrod efter att roret har
forslutits. Mangden kvicksilver som tillfors teknosfaren bor kunna mer an halveras pa det
viset. Det ar aven ténkbart att lysrérspulvren och beldggningstekniken skulle kunna utvecklas
for att ytterligare minska mangden kvicksilver som kréavs i blagasroren.
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Renovering av neonror

Renovering av neonrdr innebdr att det utbrunna roret gors helt rent. Elektroderna i andarna
smalts av och allt lysrorspulver inuti roren tvéttas ur i ett fluorvatesyrabad. Elektroderna och
lysrorspulvret ar fororenade av kvicksilver och hanteras som farligt avfall. Neonréret beldggs
darefter med nytt lysrérpulver och nya elektroder pa samma satt som ett nytillverkat neonror.
Hantering med urtvattning av neonror innebadr att ett kvicksilverhaltigt slam och tvattvatten
erhalls. | slammet och vattnet finns dven resterna av de metaller som lysrorspulvret
ursprungligen inneholl, t.ex kadmium och arsenik. Vattnet och slammet &r farligt avfall.

Exempel pa metallhalter i tvattvatten fran neonrérstvatt:

Metall Mikrogram per liter
Bly 100 - 940*
Kadmium 160 - 1700*
Kvicksilver 200 - 2800*

* De hdgre halterna representerar ett
prov med uppslammat tvattvatten. Analysen och provtagning ar utférd av Stockholm Vatten AB.

Utslappsméngden av kvicksilver och kadmium kan uppskattas till 1 mg per ror i genomsnitt.
Forutsattningen ar dock att skoljvattnet far sta och sedimentera narmare ett dygn samt att det
darefter forsiktigt dekanteras utan att sedimenterat lysrérspulver foljer med. Mojligheter finns
dock for att helt eliminera utslapp genom att ateranvanda samma skéljvatten. Ett lampligt
bakteriedodande medel bor i detta fall tillsattas tvattvattnet.

Badet med fluorvatesyra byts aldrig ut. Kvicksilverhalten i ett syrabad har uppmats till mellan
470 och 7200 mikrogram per liter av Stockholm Vatten AB.

Neonrdr som farligt avfall

Utbrunna neonror &r farligt avfall pa samma sétt som vanliga lysror. Problemet med dessa ror
ar att de till skillnad fran lysréren &r svara att transportera utan att de gar sénder pa grund av
att de i regel ar bojda och darmed 6mtaliga. Om ett ror gar sénder avgar mycket av
kvicksilvret som kvicksilveranga eller rinner ut som droppar om réret ursprungligen har
tillforts mer kvicksilver an nodvandigt. Att det dessutom férekommer att vissa neonrér ensamt
innehaller lika mycket kvicksilver som finns i mer &n 400 lysror gor det an mer angeléget att
de uttjanta réren hanteras varsamt.

Problemet med brutna och krossade neonror beror bland annat pa att det inte alltid &r
branschfolk som gor demonteringen av uttjanta neonror. Ett satt att minska risken for att
neonrér hanteras ovarsamt kan vara att vid tillverkning eller montering sarskilt mérka upp
réren med etiketter eller dylikt som varnar for att réren innehaller betydligt mycket mer
kvicksilver &n vanliga lysror samt information om korrekt hantering.

Med tanke pa att uttjanta neonror ar svara att hantera medfor det att neonréren i hogre grad an
vanliga lysror gar sonder vid transport och demontering. | dagslaget ar insamlingsgraden?
mellan 35 och 40%. Att renovera utbrunna ror kan i vissa fall vara en bra metod att tillse att
kvicksilvret omhandertas som farligt avfall. Det utbrunna neonréret hanters da varsamt for att
okrossade kunna transporteras till neonrorstillverkarens verkstad.

Neonrdérens bidrag av kvicksilver

Mellan 5 000 - 7 000 neonror - inklusive renoverade ror - uppskattas arligen tillforas
Stockholm?. Livslangden pé ett neonrér ar mellan 2 och 20 &r. En femtedel av réren &r
rodgasrdér som inte innehaller kvicksilver.
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Ett kvicksilverinnehdll* i blagasréren pa cirka 200 milligram ger en &rligt tillférsel p& mellan
0,8 och 1,1 kilo. I genomsnitt kan ett neonrdr antas brinna i narmare 10 ar, vilket leder till att
ca 10 kilo kvicksilver sammantaget finns ackumulerat i dessa ror i staden.

Marknaden har 6kat under senare ar och nu mera satts det upp dubbelt* s& manga neonror per
ar jamfort med vad det gjord for 10 ar sedan. Om 35-40% av de utbrunna neonrdren samlas in
samt att man tidigare har anvant mer kvicksilver vid tillvekningen medfér det att utslappen
fran de utbrunna réren som hanteras otillfredsstallande kan vara omkring mellan 0,3-0,5 kilo.
Sammanfattningsvis sa uppskattas neonréren bidra med en kvicksilveromséttning i Stockholm
pa ca drygt ett kilo per ar. Tillverkningsmetoderna och materialen som anvands vid
tillverkningen av neonrdr ar sadana att man sannolikt inte har méjlighet att komma i narheten
av de forhallandevis sma mangder kvicksilver som vanliga lysrér innehaller. Viss potential
bor dock finnas for ytterliggare minska doseringen utan att livslangden pa roren dventyras.

Sa lange neonroren kréaver vasentligt mer kvicksilver an lysror ar det mycket angelaget att
insamlingsgraden pa dessa ar hog, saledes behdver andelen ratt omhandertagna neonror oka.

Kallor

Glasberedning och tillverkning, sammanstalining av Selfrid Ohlund, Focus Neon Stockholm
Samtal samt férevisning av tillverkning hos Torsten Ohlund, Haakon Ohlund AB Stockholm
Samtal med Gunnar Naslund, Focus Neon Stockholm

Samtal med Ake Larsson, Ljusreklamforbundet i Stockholm

o M w b e

SAKAB:s guide vid hantering av forbrukade ljuskallor, Broschyr samt web-sida: www.sakab.se

Text Bernt Forsberg.
Texten kan fritt anvandas under forutséttning att kélla anges.
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Kvicksilver i Stockholm 2002

— en substansflddesanalys

Sakra varor
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DENNA RAPPORT KARTLAGGER kvicksilver-
anvindningen i produkter (inflode, ackumu-
lerad méngd och utflode) i Stockholm 2002.
Resultaten visar att det finns cirka fem

ton kvicksilver i olika produkter 1 Stock-
holm, varav cirka tre ton finns i amalgam

1 befolkningens tidnder. Diffus spridning
fran amalgam stér for cirka hélften av
maingden i reningsverkens slam, vilket ar
den storsta enskilda kéllan. Stora mingder
kvicksilver ndr ocksd olika typer av avfall.

www.miljoprogram.stockholm.se
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