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FORORD

Denne rapport er det forste forseg herhjemme péd at give en samlet
vurdering af, hvorledes man kan nedbringe forureningen med et
bestemt stof, i dette tilfmlde kvikselv. Den er eksempel pa en
type af vurderinger, som miljestyrelsen fremover vil foretage,
dels i medfer af den kommende lov om kemiske stoffer ag produk-
ter, dels i medfer af internationale aftaler om at nedbringe
forureningen med visse stoffer mest muligt.

Det er miljestyrelsens opfattelse, at det pd grundlag af alle-
rede indvundne erfaringer og opndede undersegelsesresultater

er muligt at begrznse kviksplvforureningen ganske vasentligt.
For at sikre det bedste udbytte af indsatsen mod kviksglvioru-
reningen har miljegstyrelsen derfor ved hjelp af en arbejdsgrup-
pe indenfor en rmkke omrdder undersggt de tekniske muligheder
for at begrznse kviksglvforureningen og wvurderet de skonomiske
konsekvenser af disse muligheders udnyttelse. Arbejdsgruppens
anbefalinger gé&r ud pa, si hurtigt som muligt, at sztte ind

mod tre store anvendelsesomrdder for kvikspglv, nemlig kviksglv-
batterier, kviksslv-febertermometre og tandfyldninger, samt et
mindre omrade - kvikseglvholdig maling.

Forslagene afspejler, at der for at legse et forureningsproblem
- i dette tilfzlde med hensyn til kvikselv - kan tmnkes benyt-
tet en rxkke forskellige muligheder, lige fra direkte forbud
mod en bestemt anvendelse — som det foreslds i forbindelse med
maling - til etablering af aftaler med bl.a. erhvervslivet om
indsamling af steorst mulige mezngder af det kviksglvholdige af-
fald - i denne forbindelse brugte kviksglvbatterier.

Det er mit hab, at rapportens udarbejdelse og offentliggsrelse,
og naturligvis ismr realiseringen af rapportens forslag, hur-
tigt ferer til en reduktion af kviksglvforureningen. De omra-
der, som arbejdsgruppen peger pa, skal der geres noget ved.
Efter nzrmere vurdering kan der ogsd blive tale om at indfere
regulering pé andre anvendelsesomrdder. Dette vil indgd i over-
vejelser om prioriteringen af miljestyrelsens indsats i det
forebyggende miljsbeskyttelsesarbejde.

Jorgen Henningsen
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1. INDLEDNING OG SAMMENFATNING

I september 1977 nedsatte miljestyrelsen en arbejdsgruppe, der

fik til opgave

- at kortlsgge de vigtigste anvendelsesomrader for kvikselv
samt

- at vurdere mulighederne for at nedbringe den kviksglvmzngde,
der tilfegres det ydre milje.

Arbejdsgruppen fik fglgende sammensztning:

Cand.merc. Gulla Holten, miljestyrelsen (fra 1/1-78)

Cand.scient. Allan Astrup Jenseﬁ, milJjestyrelsen

Cand.merc. Jens Kjersgaard, miljestyrelsen (indtil 31/12-77)
Cand.agro. Ole Olsen, miljegstyrelsen, formand for arbejdsgruppen
Lektor, civilingenier H.J. Styhr Petersen, Danmarks tekn. Hgjskole
Kontorchef, cand.jur. J.F. Simony, miljegstyrelsen

Cand.phil. Henrik Wichmann, miljgstyrelsen.

Desuden har civilingenier Kirsten Warnee og civilingenipgr Kurt
Delvig, begge miljostyrelsen, bidraget til rapportens udarbej-
delse. .

Arbejdsgruppen har holdt 6 mgder, og nerverende rapport, der

er udarbejdet af arbejdsgruppen, skal tjene som milJjestyrelisens
grundlag for de kommende &rs indsats mod kviksglvforureningen,
idet malsstningen for dette arbejde vil vere at nedbringe den
kviksglvmengde, der tilferes det ydre milje, mest muligt.

Denne m&lsztning har veret grundlag for gruppens arbejde, idet
udgangspunktet har veret en OECD-rekommandation fra 1973, hvori
medlemslandene opfordres til at mindske den menneskeskabte kvik-
sglvforurening mest muligt (bilag 1). Baggrunden for OECD-Te-
kommandatioﬁen var, at kviksglvforbindelser er yderst giftige,
selv i meget smid koncentratiomer. Szrligt farlige er organiske
kviksglvforbindelser af den type, som fordrsagede "Minamatasy-
gen" i Japan 1 5o'erne o0g 6o'terne, hvor spisning af kviksglv-
forurenede fisk og skaldyr resulterede i mange dedsfald og me-—
re end tusinde ofre med uhelbredelige skader pa nervesystemet.

For yderligere oplysninger om skadelige virkninger henvises
til litteraturen (bilag 8).



Alle kvikseglviorbindelser kan i naturen - iszr i vandmiljeet -
omdannes bl.a, til methylkviksglvforbindelser, der kan opkoncen-
treres 1 fedekeden, Risikoen for kviksglvforurening kan felge-
lig ikke elimineres ved at fortynde de udledninger, der sker

- det er ngdvendigt at begreznse udledningerne mest muligt.

Kvikselv og kvikselviorbindelser finder anvendelse pé& en lang
rekke omrdder. En begrsnsning af kviksglvudledningerne mé& der-
for ske ud fra en samlet vurdering, s&ledes at der i ferste
regkke settes ind mod de udslip, der bidrager mest til forure-
ningen, og som der er tekniske/administrative/gkonomiske mulig-
heder for at nedbringe.

I ngrverende rapport redegeres der i afsnittene 2, 3, 4 og 5
for kilderne til kvikseglvforureningen i Danmark, ligesom ud-
viklingstendenserne i forbruget og dermed den potentielle foru-
rening segges vurderet., I afsnit 6 opstilles en oversigt over
kviksglvforbruget og emissionen i Danmark - og i afsnit 7 sam-
menfattes overvejelserne i et forslag til handlingsprogram for
de kommende drs indsats, hvis hovedpunkter er:

- Etablering af en‘pantordning for kviksglvbatterier, sdledes
at forbrugerne anspores til aflevering. Pantordningen forud-
satter, at der indfgres en tydelig msrkning af kvikselvbat-
terierne.

~ Undersegelse af engangstermometre og elektroniske termometre
samt afprevning under praktiske forhold med henblik pd grad-
vis at begrsnse anvendelse af kvikselvtermometre til det
mindst mulige.

- Installation af filtre i tandklinikker til begrsnsning af ud-
slippet af kvikselv.

- Udarbejdelse af en bekendtgsrelse, der forbyder anvendelse
af kvikselv i1 maling.

Skegnsmessigt skulle det efter arbejdsgruppens vurdering vere
muligt inden for en kortere arrzkke at nedbringe kviksslvud-
slippet med omkring en trediedel. Hvorvidt denne mélsztning
kan nés, vil iszr afhsnge af, hvor hurtigt udviklingen af sub-
stitutionsmuligheder inden for batteriomrddet vil kunne finde
sted.



2. INDUSTRIELLE KILDER TII KVIKS@LVFORURENINGEN

2.1, Elektrolyseanlsg

Elektrolyseanlseg med kvikseglv som flydende elektroder benyttes
bl.a. i chlor-alkali industrien og var tidligere &rsag til be-
tydelige udslip af kvikseglv til omgivelserne.

I Danmark findes kun enkelte elektrolyseanl=zg, og for det stor-
ste af disse anlzg er totalemissionen til omgivelserne siden
1970 reduceret ganske betydeligt. Det skgﬂnes, at udslippet 1
dag totalt.er pid ca. 150 kg/ar.

Et firma i medicinalindustrien har et mindre elektrolyseanl=g,
der ligeledes anvender kviksplv som elektrode. Dette anlmg har
tidligere givet problemer, men efter de oplysninger, som ar-
bejdsgruppen har haft adgang til, er forholdene nu tilfreds-
stillende.

2.2, El- og fjernvarmevazrker

Kviksglv anvendes i en sldre type af ensrettere, der omformer
vekselstrem til Jevnstrem med det form&l at forsyne S-tog og
tidligere ogsd sporvogne. Ensretterne er opstillet pd el-ver-
ker og omformerstationer. I Kgbenhavns-omrddet er et antal sta-
dig i drift til forsyning af S-togene. De afleses fortsat af
nye ensrettertyper, der arbejder pd halvlederbasis.

Ved udskiftning af de »ldre anlmzg eller reparationer pd dem mé
det sikres, at kviksglvet enten genindvindes eller bortskaffes
via de kommunale ordninger for kemikalieaffald, sdledes at det
ikke slipper ud til omgivelserne (jfr. afsnit 7.7.).

I visse varmtvandsanleg bdde i fjernvarmecentraler og sterre
boligkomplekser anvendes kvikselv i veskeldse i forbindelse med
anlzggenes ekspansionsbeholder. Disse lédse kan vere store og
indeholde op til flere hundrede kg kviksglv. Ved uheld kan der
s8ledes ske store udslip af kvikselv. Det blev i 1974 skennet,
at omkring 4o% af de ca. 800 stegrre fjernvarmeanleg i Danmark
var udstyret med vmskeldse indeholdende kviksglv. Det ber der-



for indsksrpes, at der ved arbejde p& s&danne anlsg udvises
stor pApasselighed, sdledes at kviksglvudslip til omgivelserne

undgés.

Arbejdstilisynet har i 1974 indfert et forbud mod denne kvikseglv-
anvendelse i nye anleg eller i vesentligt udvidede anlzg. (Ar-
bejdstilsynet, Publikation nr. 42, 1974, Forskrifter for fyrede
varmtvandsanleg, ¢g Publikation nr. 58, 1975, Forsgkrifter for u-

fyrede varmtvandsanlwg). I stedet blev padbudt mere pladskrz-
vende vandlése.

2.%, Andre industrier

Omkring 1950 anvendte den danske papirindustri betydelige meng-

der phenylkvikseglv som slimbekzmpelsesmiddel. I 1970 blev der .
mellem industrien og sundhedsstyrelsen truffet en aftale om
opher af denne anvendelss.

I révarer (ler, kalk) til cementfremstilling findes smé mengder

kvikselv, som frigeres ved den heje temperatur under fremstil-
lingsprocessen. Den danske cementproduktion er betydelig (2-3
mill. tons pr. &r), sdledes at et kviksglvindhold 1 rédvarerne
pa omkring o,1 ppm vil betyde et &rligt udslip pd 2-300 kg
kviksplv til atmosferen.

Det vides fra udenlandske undersegelser, at kviksglv anvendes
(eller har varet anvendt) og emitteres fra forskellige andre
industrier, sisom metal-, garveri-, plast-, tekstil-, gednings-
og medicinalindustrier.

Det er ikke fuldstendig klarlagt, 1 hvor he] grad disse indu—
strier i Danmark anvender eller emitterer kviksslv til omgivel-
serne, men formentlig er der kun tale om ubetydelige mzngder.

2.4, Udviklingstendensger

Der er nzppe grund til at forvente en foreget kviksglvanvendelse
inden for industrien i de kommende &r - fplgelig er der ingen
grund til at antage, at der vil ske en forgget emission af kvik-

solv.



Kviksglvforbruget i industrien er meget komplext sammensat -
og der er nzppe i dag tekniske eller pgkonomiske muligheder for
en vaesentlig reduktion, hverken af forbrug eller emission.
Eksempelvis er en reduktion af udslippet fra en af de starre
kilder - nemlig cementindustrien - teknisk og skonomisk umulig.

5. KVIKS@LV I FORBRUGSVARER

3.1, Kviksglvbatterier

Der foregédr ikke produktion af kvikseglvbatterier i Danmark.
Hele forbruget importeres derfor, og desuden sker der en vis
re-export. Ud fra import/export-statistikken kan nettoimporten
af kvikselvbatterier opgeres som anfgrt 1 tabel 3,1, Kviksglv-
mengden er beregnet ud fra den antagelse, at en trediedel af
batteriernes vegt er kviksglv.

Tabel 3.1

| Ar | 1969 | 1970 | 1971 |1972 | 1973 1974 | 1975 |1976 | 1977

Tons ,
batte-~| 27,1 9,6 | 14,8 |22,4 9,51 13,2 19,2 [31,5 | 19,3

rier

Tons
kvik- 9 3 5 7 3 L & lo 6

selv

Gennemsnitliigt Arsforbrug for perioden 1969-77: 6 tons kvikselv.

Kviksglvbatterier fremstilles meget kompakte - de mest alminde-
lige har en diameter pd ca. 1 cm og en hgjde pd ca. 0,5 cm, og
vejer 2-3 g. Batterierne udmszrker sig ved at vaere en meget sta-
bil stremkilde,

Kviksglvbatterierne anvendes hovedsagelig til:
- Hereapparater

- Personsegere

- Ure

- Regnemaskiner

- Fotoudstyr

- Fjernbetjenere.



Hovedparten af batterierne bliver efter brugen bortkastet og
fjernet med dagrenovationen. For at undersgge mulighederne for
at indsamle brugte batterier tog miljestyrelsen i 1974 initia-
tiv til en rszkke drgftelser med importsrer, forhandlere og for-
brugerorganisationer. Resultatet af disse forhandlinger blev
indgdelse af en aftale (bilag 2) mellem miljgstyrelsen, impor-
tgrerne og Kommunekemi om at iverksstte en oplysningskampagne
med det formdl at fa& forbrugerﬁe til i hejere grad at returne-
re brugte kvikseglvbatterier til forhandlerne. Derfra videre-
gives batterierne til betryggende opbevaring hos imporféren el-
ler pd Kommunekemi, indtil genindvinding af kvikselv fra bat-
terierne bliver rentabel. Kampagnen startede i maj 1977.

Resultatet af kampagnen kan vanskeligt opgeres pd nuvserende
tidspunkt - men forelgbige opgerelser tyder péd, at kun lo-20%
af de brugte batterier returneres. Selve indsamlingen har gi-
vet en rekke problemer. Det har sdledes vist sig, at indsam-
lingssskerne er lidet holdbare (3jfr. bilag 3), samt at forbru-
gerne ikke kan skelne mellem de forskellige batterityper, sdle-
des at kviksplvbatterier blandes med f.eks. brunsten- og seglv-
batterier, hvorved mengden af indsamlede batterier sges unegd-
vendigt, samtidig med, at en eventuel regenerering krever en
manuel sortering af det indsamlede materiale,

De gkonomiske muligheder for en rentabel genindvinding af kvik-
sglvet har tidligere ikke varet til stede. For nylig er der dog
i udlandet startet forseg med genindvinding.

Det ber fremhsves, at bekendtgerelsen om kemikalieaffald er
tradt i kraft efter aftalens indgielse. Efter de nugzldende
regler er de kasserede kviksglvbatterier sdledes kemikalieaf-~
fald, og virksomhederne har pligt til at bortskaffe dem via de
kommunale modtageordninger (jfr. afsnit 7.7.).

3.2. Andre batterier

Der findes en lille mengde kviksslv i de fleste teorelementer,
Ifglge en svensk undersggelse "Omsdttningen av kvicksilver i
Sverige", udfert for Produktkontrollnimnden, Statens Naturvérds-
verk, er kvikselivindholdet i

- brunstensbatterier: 2,5 - lo mg kvikseglv pr. celle



- alkaliske brunstensbatterier: 125 - 1270 mg
- sglvoxid-batterier: gennemsnitligt 2 mg (1%, af elementets
vegt).

T gennemsnit er kviksslvindholdet i disse batterityper nogle
f4 promille af bhatteriernes vagt.

Den samlede mmngde kviksglv, som med kasserede batterier af
disse typer indgdr i det faste affald, er derfor forholdsvis
1ille - skensmmssigt 0,5 - 1,0 ton pr. &r under den forudsst-
ning, at forbrugsmgnstret i Danmark er nogenlunde det samme
som i Sverige.

3.%. Lyskilder

Kviksglv anvendes i forskellige lyskilder, f.eks. lysstofrer

og kvikselvliamper. Kvikseglvindholdet i et lysstofregr varierer
mellem 20 og 6o mg/rer med 4o mg/ror i de mest solgte. I kvik-
splvlamper ligger kviksgplvindholdet pd lo til 8o mg, med et gen-
nemsnitsindhold p& 4o mg/regr, og i reklamelysstofrer er indhol-
det omkring loo mg pr. meter reor. Ud fra ovennsvnte oplysninger
samt oplysninger om det &rlige salg af lysstofrer m.v. ma det
drlige kviksglvforbrug anslds til mere end 250 kg pr. ar - for-
delt som vist i tabel 3.2.

Tabel 3.2

Lyskilde Solgt mengde/ar | Hg-mengde total
Lysstofrgr 5 mill. stk. 200 kg
Kvikseglvlamper 1,2 " " 48 v
Reklamelysstofragr 20.000 m 2 "
Fotolamper . ? ?

| .

Total ¥ 250 kg

Det m8 formodes, at hovedparten af dette forbrug med forsinkel-
se ender i dagrenovationen, hvoraf ca. 2/3 forbrazndes og 1/3
henlzgges pad losseplads eller komposteres.
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Totalt er den kvikselvmengde, der gennem bortskaffelse af brugte
lysstofrer tilferes det ydre miljs, sdledes relativt beskeden.
Det skal nzvnes, at Direktoratet for Arbejdstilsynet har gjort
opmerksom pd, at der kan vere visse arbejdsmiljeproblemer ved

hindtering af kasserede lysstofrer og lignende, som let gdr i
stykker.

3.4, Bl-materiel

Kviksglv har en del anvendelser til kontakter, afbrydere, relse-
er og andet. Man udnytter her, at kvikselv er et metal 1 wve-~
skeform ved normal temperatur. Kvikselvet er indesluttet i et
tilsmeltet glasrer med indstebte elektroder. Forbindelsen mel-
lem elektroderne sluttes og brydes, nér glasreret drejes. Kom-
ponenterne anvendes i mange husholdningsapparater og tekniske
tavlieanlzg. Ifglge DEMKO kan de anvendes i f.eks. strygejern,
kaffemaskiner, friturekogere, kummefrysere, termostater, komfu-

rer, niveauafbrydere og tidligere 1 elektriske hegn og trappe-
lysautomater.

Funktionen i f.eks. kummefrysere er, at kviksslvkontakten auto-
matisk segrger for, at lyset tendes og slukkes, nar fryseren ab-
nes og lukkes. Denne type kontakt, der importeres, indeholder
ca. 0,7 g kvikseglv,

Baseret p& oplysninger fra de sterste danske fabrikker for fry-
sere skal det nmvnes, at der i visse mzrker af dansk fabrikere-
de kummefrysere fra begyndelsen af 197o0-erne blev brugt kvik-
sglvafbrydere, mens anvendelse i andre msrker forst begyndte
for et par &r siden.

Antallet af apparater med komponenter, hvori indgdr kviksslv,
er meget stort, og det er ikke muligt at skenne antallet af ek-
sisterende komponenter. Ved reparation eller udskiftning af ap-
parater med kvikselvkomponenter vil der vare stor risiko for,
at kvikselvet slipper ud, da glasrsrene som regel ikke har szr-
lig beskyttelse mod knusning. Det bgr derfor overvejes at un-
dersgge omfanget af kviksglvforureningen fra kasserede elektri-
ske apparater og komponenter ns:rmere.
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3.5, Maling m.v.

Kviksplvforbindelser anvendes i visse skibsbundmalinger i kon-
centrationer svarende til 2-5% kviksglv for at beksmpe kglbe-
voksning. Kvikselvet vil efterhénden frigeres fra skibsbunden
+til havvandet. I flere lande, s&som Japan, USA og Frankrig, er
denne anvendelse direkte forbudt. I stedet anvendes tin- eller
kobberforbindelser, selvom disse er mindre effektive end kvik-

sglvforbindelser.

I visse trzbeskyttelsesmidler anvendes kviksglvforbindelser som
biocid i koncentrationer p& o0,0l-0,03% kviksglv. Denne anven-—
delse er dog i tilbagegang. I stedet anvendes pentachlorphenol
og organiske tinforbindelser.

I vandbaseret plastmaling er det ngdvendigt med et konserve-
ringsmiddel, som forhindrer, at malingen mugner og derved mig-
farves, ndr det opbevares over lengere tid. Kviksglvforbindel-
ser er effektive i sd& henseende i koncentrationer svarende til
0,001-0,05% kviksglv.

Fra de malede genstande frigeres kviksglvet relativi langsomt
til 1uften. Ved forsgg er det sdledes vist, at indtil 9o% af
kviksplvet afdamper det fegrste halve 4r efter pamalingen.

I Danmark er de fleste producenter af maling for flere Ar siden
ophert med at anvende kvikseglv i maling. Brancheorganisationen
anslér, at det samlede forbrug af kvikselv i malingprodukter i
1976 var 5-6o0 kg. Anvendelsen sker udelukkende som konserve-
ringsmiddel., Miljsstyrelsen har erfaret, at mindre virksomheder
udenfor brancheorganisationen i nogle tilfxlde anvender kvikselv
i skibsbundmaling. Hvad angar importeret maling, foreligger der
ikke oplysninger, men der skegnnes ikke at vzre tale om noget
sterre problem, da importen af maling er ret 1lille (< 15% af
forbruget). |

3,6, Kvikselv i termometre

Anvendelsen af febertermometre er hovedanvendelsen - idet kvik-
sglv sjeldent anvendes i stuetermometre. Laboratorie- og indu-
stritermometre behandles i afsnit 4.3.
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Der omszttes érligt_i Danmark ca, 800.000 febertermometre, inde-
. holdende hver 1-2 g kvikseglv, svarende til et forbrug pad 1-2
ton, hvoraf en stor del tilferes omgivelserne, nidr termometre-
ne slds i stykker. Omkring 60% af forbruget finder sted igen-
nem eller pd institutioner. Ca. 1/3 af forbruget er péd sygehu-
se, hvilket behandles i afsnit 4.1.

Der er i dag p& apotekerne etableret en afleveringsordning for
ituslédede febertermometre. Det er dog i praksis vanskeligt for
den enkelte forbruger at f8 opsamlet kviksglv fra itusléede
termometre - og det er derfor kun en lille del af det omhand-
lede kviksglv, der kan forventes indsamlet.

Det indsamlede kviksglvarffald fra termometrene er omfattet af

bekendtgerelsen om bortskaffelse af kemikalieaffald (jfr. af-
snit 7.7.).

3.7. Udviklingstendenser

Hovedparten af kviksglvbatterierne anvendes i hereapparater -
mens der f.eks. i ure og regnemaskiner hyppigt anvendes andre
batterityper, f.eks. selvoxidbatterier, En udskiftning af kvik-
splvbatterierne 1 hereapparater til sglvbatterier er teknisk
mulig. Hereapparater med sglvbatterier méd imidlertid forventes

at vere dyrere i drift end apparater, hvor der benyttes kvikseglv-
batterier.

Der er for nylig bragt luft/zink-batterier pd markedet. Sadanne
batterier kan formentlig uden tekniske problemer erstatte kvik-
sglvbatterier 1 hgreapparater. Efter alt at demme vil en er-
statning kunne ske uden en driftsfordyrelse, da prisen pr. am-
peretime formentlig vil vere lavere end for kviksglvbatterier.
De pfaktiske erfaringer med disse batterier er endnu beskedne

- men en substitution af kvikselvbatterier med luft/zink-batte-
rier md betragtes som en realistisk mulighed.

Som anfegrt er hovedanvendelsen for kviksglvbatterier hereappa-

rater. Til regnemaskiner, ure og fotoudstyr anvendes

formentlig i udstrakt grad andre batterityper - herunder sglv-

batterier. Sglvprisen har i de seneste &r vist en stigende ten-
dens samtidig med faldende kvikseplvpriser. Denne udvikiing kan
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medfgre en sget anvendelse af kvikselvbatterier 1 f.eks. ure,
fotoudstyr m.v. Generelt méd markedet for batterier til regne-
maskiner, ure, fotoudstyr m.v. forventes at vokse fremover,

Anvendelsen af kvikselv i lysstofregr er beskeden og vil nappe
vise en stigende tendens., Det samme gzlder formentlig anven-
delsen af kviksglv 1 el-materiel.

Hvad angdr anvendelse 1 maling, er der tale om en beskeden
anvendelse - men en anvendelse der helt kunne undgds, fordi
der findes substitutionsmuligheder.

Markedet for termometre er formentlig mettet. Kvikselvtermo-
metre kan imidlertid i mange tilfzlde erstattes enten med elek-
troniske temperaturmdlere eller med mere simple temperatur-
indikatorer.

4, ANDRE ANVENDELSER AF KVIKS@LV

4,1. Kviksglv i febertermometre m.v. (hospitaler)

Som omtalt ovenfor anvendes der pd hospitalerne 2-300.000 ter-
mometre pr. ar. Vedrgrende febertermometre som forureningspro-
blem henvises til bilag 4. Termometerforbruget péd de danske sy-
gehuse varierer betydeligt fra sygehus til sygehus. Det gennem-—
snitlige termometerforbrug pr. seng pr. &r ligger pd knap 8 stk.
Det kan desuden anslds, at et sygehustermometer gennemsnitligt
anvendes 45 gange, inden det ituslds eller pd anden méde udgér.

Der er 1 dag etableret en ordning, hvor de sterre sygehuse
(ialt 11 sygehuse) opsamler kviksglvspildet fra termometre,
méleinstrumenter m.v. Ordningen skegnnes i dag at resultere i
en opsamling af ca. loo kg kvikselv/4r.

En endnu mere effektiv forebyggende indsats vil det vere, at
sygehusene i hejere grad gér over til at anvende elektroniske
temperaturmilere.

P4 1idt lzngere sigt kan det forventes, at indsamlingsordningen
p3 hospitalerne samt en overgang til elektroniske mdleinstru-
menter vil resultere i en nedbringelse af kviksglvemissionen
fra sygehussektoren ganske vasentligt.
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FFor en rzkke anvendelser skulle der vere muligheder for at
overgd til en anvendelse af termofglere.

Kviksglv-blodtrykmédlere indeholder ligeledes kvikselv (50-100 g

pr. stk.). I branchen er det blevet ansldet, at omkring 2.500

af disse blodtrykmalere gir itu hvert ar, svarende til en kvik-
sglvmsngde pd indtil 250 kg om dret. En vesentlig del af kvik-
sglvspildet fra disse itusliede instrumenter opsamles og rege-
nereres pa sygehusapotekerne. Dette kvikselvspild kunne dog helt
undgads ved overgang £il aneroid blodtrykmilere.

4,2, Kviksglvforurening som fglge af anvendelse af
kvikselvholdige tandfyldinger

En betydelig del af det danske forbrug af kviksglv sker i form
af amalgam, som anvendes til tandfyldninger - "sglvplomber".

Amalgamen bestar af So-60% kvikselv, 25-35% sglv og ca. 12% tin,
ca. 3% kobber og ca. 1% zink. Det anslés, at det &rlige kvik-
sglvforbrug i dansk tandlsgepraksis er ca. 4 tons.

Dette sken er baseret pd, at der er ca. 4.000 tandlgger, som -
adrligt udferer hver ca. l.ooo fyldninger, og at hver fyldning
indeholder ca. 1 g kvikselv, Oplysninger fra tandlzgernes le-
veranderer — dentaldepoterne - tyder p&, at det sdledes skon-
nede forbrug er nogenlunde rigtigt. Det betyder, at ca. 15% af
det samlede kvikseglvforbrug i Danmark sker 1 tandlagepraksis.
Forbruget svarer til ca. 0,8 g kvikselv pr. indbygger. Det til-
svarende forbrug i Sverige var i 1976 1,25 g pr. indbygger.

En 1ille mengde kvikselv vil med ventilationsluft fra klinike
kerne blive tilfegrt udeluften. Skensmzssigt dreler det sig i
Danmark om mindre end 50 kg ialt pr. ar.

Hver gang der udfgres tandfyldninger, blandes amalgam i 1idt
sterre msngder end det, der bruges. P4 grund af det hgje ind-
hold af sglv har amalganresterne en s& stor verdi, at det kan
betale sig at indsamle dem og udvinde sglvet. Det skennes, at
amalgamrester svarende til ca. 25% af det &rlige forbrug af
amalgam til tandlegeformdl indsamles og oparbejdes pd grund af
splvindholdet. Derigennem indsamles og udvindes tillige en
mengde kvikselv pa ca. 1 ton pr. &r.
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Den steorste del af det amalgamaffald, der opstir ved fyldning

af huller eller udboring af gamle fyldninger, vil via suget el-
ler aflebet blive udledt med spildevandet fra klinikken - skens-
msssigt drejer det sig om 1,5 tons kviksglv pr. &r. I nogle til-
felde er der filter i aflgbssystemerne, sdledes at de grove
partikler tilbageholdes. Disse filterrester bortskaffes sam-
men med udtrukne tznder - heraf en stor del plomberede - med
dagrenovationen. P4 denne méde bortskaffes fra tandklinikker
kviksglvholdigt affald svarende til ca. 1 ton kviksglv pr. ar.
Affaldet fjernes af dagrenovationen, hvoraf ca. 60% bortskaf-
fes ved forbrznding og 4o% deponeres pd lossepladser.

Amalgamaffaldets omsatning i det ydre milje er ikke sarlig
grundigt undersegt. Der er dog for nylig af Statens Naturvards-
verk, Sverige, udarbejdet en litteraturoversigt, der belyser
disse forhold (bilag 6). Det fremgér deraf, at det ved akvarie-
forssg er konstateret, at relativt hgje amalgamkoncentrationer

i vand i 1lgbet af kort tid medfgrer forgsgede kviksglvkoncen-
trationer i leveren hos fisk. S&danne laboratorieforsgg mid selv-
sagt tages med forbehold, men det forekommer dog rimeligt at
antage, at amalgamrester, der med spildevandet tilfgres det van-
dige miljw, ender i bundsedimentet, og at der pd grund af af-
faldets store overflade pr. vegtenhed vil kunne ske en nedbryd-
ning og omsmtning til methylkviksglv.

Kviksglvplomber i afdegdes tender vil dels blive tilfert kirke-
gédrdsjorden, dels efter ligbrending blive udsendt til atmos-
feren. I Kebenhavns kommune er procenten af ligbrendinger op-
givet til 91. P& landsbasis er den 51% (1977). Det anslés, at
kviksglvmengden i de afdedes tender er 0,5-0,6 ton &rligt. Det
samlede udslip af kvikselv til atmosfxren som felge af ligbran-—
ding kan derfor anssttes til 0,3 ton/ar.

I tabel 4.1 er givet'en oversigt over skennede emissioner som
felge af anvendelse af kvikseglv i tandfyldninger.
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'

Tabel 4.1.
Tons pr. ar total til til til

‘ emission luft vand Jord .
Tab ved tand- .
fyldning 1 - 1 ' -
Udboring af
fyldninger 0,5 - 0,5 -
Udtrukne tander 1 0,6 - 0,4
Afdpdes tender 0,6 . - 0,3 .
Ia1t 3,1 0’9 135 0’7

Desuden henvises til bilag 5, hvor kvikselvs anvendelse i tand-
plejen omtales narmere.

4,3. Kviksglv i m&le- og kontroludstyr

Kvikseglv har en lang rekke vigtige anvendelser i méle- og labo-
ratorieinstrumenter, f.eks. i laboratorie- og industritermometre,
barometre, manometre, kalorimetre, hgjdemdlere, gyroskoper etc.
Forbruget af kvikselv til disse formdl sker i en lang rskke en-
keltvirksomheder, som fremstiller méle- og kontroludstyr. Her-
udover importeres et stort antal midle- og kontrolinstrumenter
med kviksglv i.

Laboratorie—- og industritermometre vil ofte indeholde kvikselv
i en relativt betydelig mgngde i hvert instrument. Der findes
ikke nepjagtige tal for forbruget af disse instrumenter. Hvor
stor en del af kviksglvet fra ituslidede termometre, der opsam-
les og genanvendes, vides ikke,

Forbruget af kvikseglv i1 mdle- og kontroludstyr er ikke tilstrek-
kelig godt belyst. Det skennes, at der indenfor dette omrdde an-
vendes kviksglv svarende til ialt ca. 1 ton pr. ar.

L, L, Laboratorieanvendelse af kviksglv

Fra udenlandske undersegelser er det klarlagt, at forskellige
typer af laboratorier kan vere en kilde til kvikselvforurening.
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I undervisnings-, forsknings-, udviklings- og servicelaborato-
rier anvendes metallisk kviksglv i mange apparater og kviksglv-
forbindelser som analytiske reagenser.

Ved bestemmelse af protein i f.eks. foderstoffer efter Kjeldahl-
metoden anvendes som katalysator ofte kvikselv eller kviksglv-
oxid. Proteinbestemmelse efter Kjeldahl-metoden udfegres arligt

i stort antal pd en lang rzkke private og offentlige laborato-
rier. Statens Foderstofkontrol udferer sdledes arligt ca. 22.000
enkeltbestemmelser af protein. Anvendes kviksglvoxid som kata-
lysator, svarer det til ca. 15 kg metallisk kvikselv pr. &r.

Ved bestemmelse af kemisk iltforbrug i vand (COD), benyttes
ved visse metoder ligeledes kviksglvforbindelser som reagemns.
S8danne analyser udfpres ogsd i stort antal hvert &r, men nsr-
mere oplysninger om det samlede &rlige forbrug af kvikseglv ©il
dette formédl foreligger ikke.

Et itusl8et kvikselvholdigt apparat i et laboratorium giver an-
ledning til spredning af smé& drdber kviksglv, som kan lxgge

sig i revner og sprakker i gulve og inventar. Dette kviksslv

er vanskeligt at fjerne, og der kan efterh&nden ophobes bety-
delige mxngder kvikselv sddanne steder. Fra disse "lagre" sker
en fordampning af kvikseglv, som skal lm:gges til den forurening
af laboratorielokalet, der legbende sker ved hé&ndtering af kvik-
sglv og kvikseglvreagenser.

Foruden ovennzvnte hygieJniske pfbblemer giver kviksglvanven-—
delsen i laboratorier anledning til udslip af kvikseglv til om-
givelserne. Udslip som feglge af anvendelse af metallisk kvik-
sglv sker formentlig iser til atmosfaren via ventilationsluf-
ten, mens udslip som folge af anvendelse af kvikseglvholdige
analysereagenser isar sker til det vandige milje via spilde-
vandet, idet analysereagenser ofte skylles ud i wvasken.

Undersggelser i USA viser, at spildevand fra rene beboelsesom-
rdder indeholder omkring o,2 ppb (max. 2 ppb) kviksglv. Spilde-
vand fra et universitetscenter indeholdt til sammenligning om-
kring 8 ppb kvikselv, og fra kemi- og biologiafdelinger

lo-loo gange mere.

Den totale anvendelse af kvikeeglv i danske laboratorier kendes
ikke néjagtigt, men skennes at vere ca., 2 tons pr. ar.
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4,5, Medicin, desinfektion, kosmetik m.v.

I drhundreder har kviksslv og kvikselvforbindelser vsret an-
vendt til behandling af bl.a. syfilis. I dag anvendes kviksglv-
holdig medicin kun i1 begrsnset omfang som antiseptika, kemo-
terapeutika og konserveringsmiddel, f.eks. i salver og i fugte-
vand 1 medicinske apparater, samt som diuretika i form af mer-
salyl.

Det totale salg af kvikseglvholdige prsparater fra private apo-
teker svarede i 1976 til 120 kg kvikselv. Heraf var en stor
del merbromin ("tgsejod"). Hertil kommer sygehusapotekernes
udlevering, som kan anslds til ca. 30 kg.

Sublimatoplegsning (mercurichlorid) var tidligere et meget an-
vendt desinfektionsmiddel pa sygehuse og andre steder. Den me-
gen omtale heraf i relation til hospitalsspildevand har bety-
det, at denne anvendelse nssten er ophert.

Anvendelse af kviksglvforbindelser i veterinsr medicin og prak-
8is er formentlig minimal., Tidligere er bgrstave indeholdende
phenylkviksglvforbindelser blevet anvendt i nogen udstrzkning.
Denne anvendelse er nzsten hegrt op og kan forventes helt at fal-
de bort.

Anvendelse af kviksglvforbindelser som konserveringsmiddel i
kosmetiske midler er tilladt til sjenkosmetik, fordi kvikselv
anses for den eneste effektive forebyggelse af pseudomonas
inficering af produktet og dermed begrsnsning af risikoen for
gJjeninfektioner af meget alvorlig karakter,

EF-direktiv af 27. september 1976 om kosmetiske midler tilla-
der at anvende thiomersal (ethylkviksslvthiosalicylat) eller

Phenylkviksglvsalte 1 koncentrationer pd indtil o,007% kvik-

sglv i gjen-make up. Indholdet skal deklareres pd pakningen.

Den samlede anvendelse af kviksglvholdige przparater til medi-
c¢in, kosmetik og lignende overstiger nzppe 200 kg pr. ar.

4,6, Dambrug

Ifelge oplysninger fra veteringrdirektoratet til sundhedssty-
relsen i 1974 anvendes der i danske dambrug calomel (mercuro-
chlorid) blandet med fiskefoder til behandling af visse fiske-
sygdomme.
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Forssgsdambruget i Brens har frarddet denne kviksglvanvendelse,
som kan resultere i en lokal kviksplvbelastning af vandlegb.

Anvendelsen er i dag efter alt at dgmme ubetydelig.

4,7, Kviksplvbejdsemidler

Kviksglvholdige bejdsemidler anvendes til bejdsning (afsvamp-
ning) af korn og frg inden sdning med henblik p& beskyttelse
af udszden og den deraf fremspirende plante mod svampeangreb.

Det er hovedsagelig methoxyethylkvikselvacetat, der anvendes.
Derudover anvendes kviksglvforbindelser til afsvampning af
blomsterlegg og fre og til bekwzmpelse af mos i grasplener
(calomel).

I 1950'erne og 196oterne 18 det totale arlige forbrug af kvik-
sglv til bejdsning pd 3,5-5,0 tons.

I begyndelsen af 197o'erne faldt forbruget, til det 1 1973 var
1,5 tons, og i 1975 faldt det helt ned til 1,1 tons. Dette
fald skyldtes bl.a., at doseringen til byg og anden varsad
blev nedsat til det halve af den hidtidige dosering. I 1976
steg kviksglvforbruget til 1,8 tons, bl.a. fordi doseringen 1
et vist omfang igen blev sat op til det oprindelige niveau,
idet det blev konstateret, at nedszttelsen var en medvirkende
&drsag til en opformering af visse svampesygdomme. I 1977 faldt
forbruget til 1,6 tons, bl.a. som folge af giftnmvnets gndrede
dispensationspraksis (jfr. tabel 4.2.).

Tabel 4.2
Ar 1970 1971 | 1972 |1973 | 1974 j1975 11976 | 1977
Tons | 4,1 (3,7 .3,1 1,5 | 1,3 ‘ 1,1 ‘ 1,8 1,6

Gennem tiderne har der varet tilfmlde, hvor befolkningen eller
husdyr er blevet forgiftet, fordi kviksglvbejdset szdekorn
fejlagtigt er blevet anvendt til menneskefsde eller husdyrfoder.

Herhjemme har to forgiftningstilfzlde varet smrligt omtaiﬁ.
T 1959 blev det opdaget, at et Nakskov-kornfirma i 11 &r havde
blandet 20.000 tons bejdset overskudshvede 1 bregd-og foderkorn.
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En anden episode var den sdkaldte Ganlese-sag, hvor 568 +tons

bejdset szdekorn i perioden maj 1972 til Juni 1973 blev solgt
som foderkorn gennem en rzkke kornfirmaer pd SJzlland. Denne

overtrsdelse af gzldende bestemmelser blev afslegret pd grund

af forgiftningstilfzlde i sJsllandske svinebesztninger.

Foranlediget af Ganlgse-sagen udstedte miljestyrelsen i 1973
en bekendtgegrelse, som dels begransede kredsen af brugere af
kviksglvholdige bejdsemidler ved at forbyde privat brug af
disse midler, og dels begrensede kredsen af brugere af kvikselv-
bejdset smdekorn ved kun at tillade kviksglvholdige bejdse-
midler anvendt til korngenerationerne til og med certificeret
sedekorn, l. generation, for rug dog kun til og med basissazd
samt til afsvampning af fre. Bekendtgerelsen indeholder dis-
pensationsmuligheder. I.1977/78 skarpede giftnsvnet den hid-
tidige praksis med hensyn til udstedelse af dispensationer -
og det md derfor forventes, at den kvikseplvmengde, der via
bejdset smdekorn tilferes landbrugsarealerne, formodentlig

vil falde til under 1 ton pr. &r - eller til samme sterrelses-
orden som de kviksglvmengder, der tilferes via nedbsren eller
via anvendelse af phosphatgedning.

Sédfremt den kviksglvmsngde, der tilfgres landbrugsjorden med
sedekornet, sdledes reduceres vmsentligt; vil det have en be-
tydelig indvirkning pd kvikselvbelastningen af landbrugsjorden.
Virkningen kan illustreres ved et eksempel, hvori der opstil-
les en massebalance for kvikselvtilferslen i den varst tenke-
lige situation, der vil vsre karakteriseret ved en samtidig
udlegning af spildevandsslam og anvendelse af bejdset szde-
korn. I eksemplet er tilferslen af kvikselv beregnet dels ved
fastholdelse af tidligere praksis med hensyn til bejdsning,

og dels under forudsmtning af en reduceret anvendelse af kvik-
selvbejdsning som felge af den sndrede dispensationspraksis.
Der kan under disse forudsstninger opstilles de i tabel 4.3
viste balancer for kvikseglvtilferslerne.
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Tabel 4.3
Kviksglvtilfer- Hidtidige praksis for| Reduceret anven-
1 anvendelse af kvik- delse af kviksglv-

s€ sglvholdige bejdse- | holdige bejdse-
g/ha pr. ar midler midler
Nedber 0,7 . 057
Kunstgedning 0,2 0,2
Spildevandsslam 0,4 O,/
Sedbejdsemidler 1,3 0,6
Tilfersel ialt 2,6 1,9
Nedsivning, udvask-
ning 0,1 0,1
Afgasning 0,3 0,3
Planteoptagelse ‘ 0,1 0,1
Frafersel ialt 3 0,5 0,5

w E
Maksimal nettotilfer- | E
sel til Jjord : 2,1 ; 1,4

4,8, Udviklingstendenser

Kviksglvforbruget til tandfyldninger vil formentlig holde sig
nogenlunde konstant. Ganske vist findes der erstatningsmateria-
ler for amalgam, men det ngdvendige udviklingsarbejde vil nzp-
pe kunne fremskyndes sd meget, at anvendelsen af andre materia-
ler bliver almindelig indenfor de nmrmeste 5-1lo ar.

Til termometre og mlleinstrumenter er der allerede i nogen grad
muligheder for at tage alternativ teknik i brug - men ogsd her
gelder det, at erfaringsgrundlaget er spinkelt. Det er s&ledes
muligt at fremstille industritermometre (fJjerntermometre), hvor
en inaktiv luftart, f.eks. kvelstof, erstatter kviksglv. Kalo-
rimetre udstyres i stigende grad med elektronisk mileudstyr.
Derved undgids anvendelse af kvikselv.
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Anvendelsen af kvikseglv i mdle- og kontroludstyr som helhed
md forventes at falde.

Anvendelsen af kvikselv i laboratorier - herunder til skolefor-
seg og forskning - er darligt kortlagt. Anvendelsen af kvikseglv
i forbindelse med forskellige analysemetoder kan i nogle til-
felde reduceres ved at gl over til andre metoder. Dette gwzlder
sédledes for bestemmelse af kemisk iltforbrug. Derimod er det
vanskeligere at erstatte Kjeldahl-metoden, som er internatio-
nalt anerkendt som standardmetode for bestemmelse af protein.
Hvorvidt forbruget vil vere stigende eller faldende fremover,
kan vanskeligt bedegmmes, men der kan vare et vesentligt forure-

ningsproblem forbundet med disse anvendelser.

Udarbejdelse af en veJledning til laboratorierne om bortskaf-
felse af kviksglvholdigt affald vil formentlig kunne bidrage
til at reducere denne kilde til kviksglvforurening.

AT de pvrige anvendelser er der iser grund til at hsfte sig ved
bejdsning af korn, hvor de foranstaltninger, der allerede er
truffet, har resulteret i en sterk reduktion af forbruget. Ved
en fortsat regtriktiv politik pa omrédet er der nmppe grund til
at forvente en stigning 1 forbruget.

Metallisk kvikseglv var ikke tidligere optaget pd giftlovens
lister over gifte eller sundhedsfarlige stoffer, hvorfor gift-
lovens regler ikke var geldende for metallisk kvikselv.

Ved den #ndring af listerne til giftloven, der blev gennemfert
ved bekendtgegrelse nr. 348 af 16. Jjuni 1977, blev metallisk
kvikselv optaget p& listen som et giftstof. Dette medferer
bl.a., at de regler for udlevering og opbevaring af gifte, der
er fastsat i bekendtgerelse nr. 350 af 16, juni 1977, nu er
gwldende for metallisk kvikselv. Da udleveringsreglerne be-
granser adgangen til udlevering af gifte, kan det antages, at
ogsd dette forhold vil medfere nogen nedgang i anvendelsen af

kviksglv.
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5. ANDRE KILDER TIL KVIKS@LVUDSLIP

5.1. Kvikseglv fra fyring med fossilt brendsel

Kvikselv forekommer i smd mengder i kul, olie og gas. Indhol-
det i kul er sterkt varierende og afhanger af det sted, hvor
kullene er brudt. Sdledes viser analyser, at indholdet af kvik-
seglv varierer fra o,ol ppm til ca. 300 ppm. Hvis der regnes
med et gennemsnit pid o,2 ppm, vil der i Danmark aPene fra el-
verkerne med en &rlig kulfyring pd ca. 4 mio. tons ske et ud- -
slip hovedsagelig til atmosfmren (ca. 90%) pd ca. 800 kg kvik-
splv - et udslip, der vanskeligt kan reduceres. Réoliens ind-
hold af kvikselv er ikke s& velunderseggt som kuls indhold af
kviksglv. De undersggelser, der findes, tyder pd, at indholdet
af kvikseglv i rdolier er lavere end i kul - en realistisk mid-
delverdi vil formentlig vare o,05 ppm.

Svenske undersggelser viser, at kviksglvindholdet i raffinere-
de olieprodukter er endnu mindre en i réolien - nemlig fra 2
til 17 ppb. Med et dansk forbrug pd 17 mio. tons raffinerede
olieprodukter (herunder gas) med et ansléet gennemsnitligt
kvikseglvindhold p4 20 ppb vil der &rligt udsendes 3kho kg kvik-
splv til atmosfzren fra afbrending af disse produkter. .

Efter oliekrisen anvendes kul i stigende grad som energikilde,
isgr i el-verker. Dels sker der en omlsgning fra anvendelse af
olie til anvendelse af kul, dels baseres el-varksudvidelser

og nyanlsg i1 stigende grad pd kul. Denne udvikling medferer en
stigende emission af kvikselv.

5,2. Affalds— og slamforbrending

En stigende mzngde affald destrueres pd forbrendingsanlzg. For
husholdningsaffald drejer det sig om ca. 60%, mens resten af
dette hovedsageligt henlzgges p& losseplads.

Affaldet vil bl.a. indeholde kasserede kviksglvbatterier m.v.
Ved forbrmnding af affaldet tilfgres luften betydelige mzng-
der kvikselv. Alene i Kebenhavn afbrandes Arligt 500.000 tons
affald, svarende til udsendelse af looo-15c0 kg kvikselv. En
reduktion af dette udslip vil bedst kunne ske ved en reduktion
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af de kviksglvmengder, der tilferes affaldsforbrandingen - genm-
nem anvendelsesbegrensninger, specielle bortskaffelsesordninger
eller genanvendelse for f.eks. kviksslvbatterierne.

En del spildevandsslam fra rensningsanlsggene anvendes som jord-
forbedringsmiddel. Da iszr industrielt spildevandsslam indehol-
der bl.a. cadmium, vil det normalt ikke vere szrlig velegnet

som Jjordforbedringsmiddel., Derfor henlmgges pd losseplads el-
ler afbrendes en betydelig mengde af slammet. Ved Avedeore Klo-
akverk 1 Kegbenhavn fremkommer ca. 20.000 tons 8rligt, som med et
skegnnet kviksglvindhold pad 5 ppm betyder tilfsrsel af loo kg
kvikselv. Landets totale slamproduktion er ca. loo.oco tons.

6. KVIKS@LVFORBRUG OG EMISSION I DANMARK

P4 grundlag af import/eksportstatistikken kan nettoimporten
af kvikselv og diverse kvikseglvforbindelser opgeres som an-
fort i tabel 6.1,

Tabellen indeholder kraftige lagerudsving, men udtrykker dog
over en lengere arrxzkke forbruget i Danmark, idet kvikselv ik-
ke udvindes/fremstilles i Danmark.

Kviksglvindholdet i de i tabellen anfgrte uorganiske forbindel-
ser varierer fra 67-96%. Det skegnnes, at gennemsnittet méd va-
re mindst 75%. Den tilsvarende variation for organiske forbin-
delser er 53-76% med et skennet gennemsnit pd mindst 60%. For
amalgam er variationen 5o0-60% og gennemsnit 55% (Jjfr. bilag 7).

Gennemsnitstallene er benyttet til beregning af drligt impor-
terede mmngder af rent kvikselv, tabel 6,1, For perioden 1970-
77 svarer den gennemsnitlige import pr. &r til 23,3 tons rent
kviksglv. Hertil kommer den kviksglvmengde, der er indeholdt

i importerede batterier, termometre, el-artikler og andet.

I afsnittene 2, 3, 4 og 5 er der redegjort for de vigtigste
kendte anvendelser af kviksglv i Danmark,

Pa det foreliggende grundlag skennes det, at kviksglvanvendel-
sen er 30-35 tons pr. 4r, fordelt pi forskellige omrdder som
vist i tabel 6.2. Anvendelsen til industriformdl, i batterier
og til bejdsning af smzdekorn er gennemsnit for perioden 1970-77.
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Tabel 6.2.
Forbru Indsamling | Tendens i
ton/dr | % |genanven- forbruget
delse
Industri 6 20 ? usndret
Forbrugsvarer |
Kvikseglvbatterier 6 20 1 stigende
andre batterier 1 3
elektriske ertikler 1 3 uendret
maling 0,5 2
termometre 1 3
Andre anvendelser
febertermometre
(hospitaler) 1 3 0,1 usndret
tandfyldninger 4 13 1 usndret
mdle- og kontroludstyr 1 3 ? uandret
laboratorier 2 7 uvist
medicin, desinfek-
tion, kosmetik 0,2 1
bejdsning af sadekorn 2;3 8 faldende
Ikke kortlagte anvendel-
ser 4 13
Ialt 30

Det skal understreges, at flere af opgivelserne i tabellen,
sdledes som det ogsd fremgdr af de foregdende afsnit, er ud-
tryk for meget grove skon. Hertil kommer, at det ikke er alle
anvendelser, der er kortlagt,

En mere ngjagtig analyse kunne gennemfgres under forudsztning
af, at mere detaljerede oplysninger om importgrer 0g importe-
rede mmngder bliver tilvejebragt. Arbejdsgruppen har ikke haft
mulighed for at indhente og udnytte sddanne oplysninger og
har derfor varet henvist til i flere tilfsmlde at benytte tal,
der er behsmftet med stor usikkerhed.

For at muliggere en sammenligning med forbrug og anvendelse af
kviksglv i andre lande er i tabel 6.3. opfert nogle statistiske
oplysninger, overvejende fremkommet ved en rundsperge, foran-
staltet af OECD.
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P4 det foreliggende grundlag kan der opstilles nedenstdende
oversigt (tabel 6.4) over kviksplvudslip til omgivelserne -
luft, vand og Jord - som fglge af kendte og skgnnede anvendel-
ser af kvikseglv. Det skal understreges, at tabellen ikke er ud=~
tryk for en fuldstendig kortlegning af kviksglvs kredsleb; ek-
sempelvis vil en del af de kvikssglvmezngder, der bortfgres med
spildevandet, i rensningsanlisggene blive fjernet med slam,’

der senere deponeres pd Jord eller forbrsndes, hvilket vil med-
fore, at der tilferes henholdsvis Jjord og luft sterre kvikselv-
mengder en angivet i tabellen.

Tabel 6.L4.
Til luft Til vand | Til Jord Total
(hoved~ (hoved-
sagelig sagelig
til spil= til los-
devand sepladser
ton/&r ton/ar ton/ar ton/ar
Industri
{fra produktions-
processer) 0,5 0,2 0,2 0,9
Forbrugsvarer
batterier Lyo o 2,0 6,0
elektriske artiker 0,5 o} 0,5 1,0
maling 0,4 o 0,1 0,5
- febertermometre 0,5 0,3 0,2 1,0
Andre anvendelser
febertermometre
fhospitaler) 0,5 0,3 0,2 1,0
tandfyldninger 0,9 1,5 0,7 3,1
male~ og kontroludstyr 0,5 0,3 0,2 1,0
laboratorier 1,0 1,0 o] 2,0
bejdsning af szdekorn 0 o} 2,0 2,0
andet 0,5 o] 0,5 1,0
Fossilt brandsel 1,0 o] 0,1 1,1
Total - lo,3 5,6 6,7 20,6

Oversigten 1 tabel 6.4 redeger for et totalt kvikselvudslip pa
ca. 20 tons pr. 8r. Nir der ikke er balance mellem forbrug og
udslip skyldes det bl.a.
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— at en del kvikselvaffald langtidsopbevares med henblik pé

senere regenerering,

_ at en del af udslippet (f.eks. 1 cementindustrien og ved
forbraending af olie og kul) ikke modsvares af en registre-

ret import af kviksslv.

7. FORANSTALTNINGER TII, NEDBRINGELSE AF KVIKS@LVFORURENINGEN

Som det fremgdr af tabel 6.4., kan omkring 8o% af den kviksglv-
mzngde, der tilferes det ydre miljs, henfgres til anvendelsen
af kvikseglv til

~ kvikselvbatterier

- termometre

- tandfyldninger

— laboratorier og

- smdbejdsning.

Hertil kommer andre udslip som felge af kviksglvanvendelse 1
- mdleinstrumenter

- elektriske artikler

- maling

fossilt brzndsel.

PS8 de fleste af de anvendelsesomrader for kvikseglv, der giver
anledning til sterre kviksglvudslip, er der substitutionsmulig-
heder for kvikselv. En rekke af disse muligheder er anfert ne-
denfor i tabel 7.1.

Tabel 7.1.
Kviksglvanvendelse Substitutionsmulighed
Chlor-alkali produktion Diafragma-proces
Kviksglvbatterier Zn/MnOZ/Grafit, zink/1uft
Industrielle instrumenter Forskellige substitutionsmulig-
heder - sdsom aneroid-trykmélers
bimetal termoelementer, flydende
gallium, K-Na legeringer
Skibsmaling (konservering) Tin- og kobberforbindelser
Plastmaling (konservering) Organiske biocider
Trebeskyttelsesmidler Pentachlorphencl og tin-forbind.
Amalgam til tandfyldning A Porcelzn, plast
Sedbejdsning Organiske biocider
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Som det fremgir af de foreglende afsnit, er det ikke alle dis-

se substitutionsmuligheder, der kan benyttes eller er hensigts-
messige p& kort sigt.

For at begrznse kvikselvudslippet mest muligt over en kortere
drrzkke er det derfor ngdvendigt at indsamle det kviksglvhol-

dige affald til langtidsopbevaring eller genanvendelse/recir-
kulation,

Hvilke omrdder, der skal szttes ind pd med indsamlingsordninger,
er afhengigt af en rxkke forskellige forhold for de enkelte om-
réder, bla.

~ kviksglvudslippets sterrelse

-~ kvikseglvudslippets karakter

~ substitutions-muligheder

- kvikseglvkoncentration 1 affaldet

~ alternative bortskaffelsesmuligheder

~ ressourcekrav for at sikre tilfredsstillende indsamlings-
procent

~ administrative muligheder
~ kontrolmuligheder. -

Disse forhold indgédr i nedenstiende overvejelser af muligheder-
ne for at reducere kvikseglvudslippet fra en rzkke anvendelses-
omrader.

7.1, Kvikseglvbatterier

Den returneringsprocent, lo-20, der synes opndet det forste ar
gennem den frivillige indsamlingsordning, kan ikke pd lzngere
sigt betragtes som tilfredsstillende. I forbindelse med drgf-
telserne omkring ordningen blev det overvejet at indfegre en
pantordning i detailhandelen. Der blev imidlertid rejst en del
indvendinger mod en eventuel pantordning.,

Det blev s8ledes anfert, at en eventuel pant, der skulle erlzg-
ges ved indkeb af batterier, i givet fald mitte fastlmgges re-
lativt hejt for:at virke motiverende for en returnering. Alter-
nativt til en pantordning overvejedes en afgiftsstyring, der
skulle tjene til at dreje forbruget vek fra kviksslvbatterier-
ne og over mod andre batterier.
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Den eneste mulighed for at sikre en tilfredsstillende ind-
samlingsprocent for brugte kviksglvbatterier synes, pa trods
af problemerne omkring en sddan, at vere indfgrelse af en fri-
villig pantordning. Dette forudsstter, at kviksglvbatterierne
merkes p& en sddan miade, at de let - af forbrugere og forhand-
lere - kan kendes fra andre batterityper.

Det provenu, der som fglge af pantopkravningen méd forventes
at fremkomme i1 distributionssystemet, vil imidlertid forment-
lig vere tilstrzkkeligt til at dzkke omkostningerne i forbin-
delse med en merkning.

En pantordning vil sikre en betydeligt sterre indsamlingspro-
cent end den, der hidtil er opndet. Det mid anses for realistisk,
at indsamlingsprocenten i lgbet af en periode p& 2 &r kommer

op pd ca. 75.

En forventet samtidig gradvis substitution af kviksglvbatteri-
er med luft/zink batterier vil bidrage til begransning af kvik-
splvudslippet, s8ledes at dette i lgbet af en 3-5 a&rs periode
m& kunne reduceres til ca. 1 ton &r. &r eller ca. 15% af det
nuverende niveau.

S&fremt ordningen ikke i legbet af 2-3 &r giver tilfredsstillen-
de resultater, vil det blive aktuelt - alt afhsngig af den tek-
nologiske udvikling omkring i ferste rekke luft/zink-batterier-
ne - st indfgre anvendelsesbegrznsninger eller forbud.

7.2. Termometre

Anvendelsen af febertermometre giver anledning til en vesent-
lig kvikseplvtiligrsel til det ydre milje. Igangsatte indsam-
lingsordninger giver et beskedent positivt resultat, men m&d fol-
ges op af miljestyrelsen og kommunerne med krav om, at hospita-
ler og lignende institutioner overholder kravene i1 bekerdtge-
relsen om kemikalieaffald.

Samtidig skal udnyttelse af substitutionsmulighederne fremmes
mest muligt.

Til privat brug, hvor det i mange tilfelde er nok at fastsla,
om en patient har feber eller ej, kan anvendes engangstermo-
metre eller temperaturindikatorer, der kan bruges flere gange.
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Begge er baseret pd flydende krystaller. Bortskaffelsen af dis-
se typer af ikke-kviksglvbaserede termometre - enten péd losse-
plads eller ved forbrsznding -~ kan nzppe anses for at vere mil-
Jomzssigt betenkelig,

Anvendeligheden af engangstermometre under hospitalsforhold
er i nogen grad belyst, men endnu er der ikke draget nogen en-
delig konklusion af de gennemfgrte underssgelser.

I hospitals- og institutionssektoren kan anvendes elektroniske
termometre. Sddanne termometre er afprsvet og sammenlignet med
kvikseglvtermometre under normale hospitalsforhold. Muligheder-
ne for at erstatte kvikseglvtermometre med elektroniske termo-
metre md undersgges nsrmere. Dette kan ske i samarbejde med
sundhedsstyrelsen, Amtsrddsforeningen, Dansk Sygehusinstitut,
Kommunernes Landsforening og andre.

Hvor stor en del af kviksglvanvendelsen i termometre, der kan

elimineres, kanh selvsagt ikke vurderes pé nuvarende tidspunkt.
Det forekommer dog nzppe urealistisk, at det i lgbet af 3-5 ar
skulile vare muligt at nedbringe kviksglwvudslippet pd grund af

anvendelsen i febertermometre med omkring halvdelen i forhold

til situationen i dag.

7.3, Tandfyldninger

Der er ikke i Danmark truffet lovgivningsmzssige foranstalt-
ninger til begransning af kviksglvforureningen fra tandklinik-
ker ud over bestemmelserne i bekendtgeprelsen om kemikalieaffald.

Miljestyrelsen har gennem en lsngere periode Jevnligt haft kon-
takt med Dansk Tandlegeforening om mulighederne for at begranse
udslippet af kvikseglv fra landets nmsten 3000 tandklinikker -
herunder sdvel offentlige (kommunale) som privéte klinikker.

Der blev i oktober 1977 i miljegstyrelsen holdt et mede med repres-
sentanter for tandlmgeforeningen, hvor det blev aftalt, at for-
eningen skulle komme med et oplzg til videre drgftelse af kon-
krete begransningsmuligheder, sdsom installering af filtre til
opsamling af overskydende kviksglv fra fremstilling af amalgam-
fyldninger.

I tandlzgeforeningens oplsg, skrivelse af 16. marts 1978, til-
kendegives, at man
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- er opmmrksom pd, at der er mulighed for en ret betydelig foru-
rening af omgivelserne med metallisk kviksglv fra landets tand-
klinikker,

~ savner tilstrskkelige oplysninger om forureningen fra den en-

kelte klinik,
- anser det for usandsynligt, at der i lgbet af det nmste lo-4r

vil blive udviklet alternative fyldningsmaterialer med samme
gode egenskaber som amalgam, |

- kan begranse kviksglvforureningen vesentligt ved at opsamle
amalgam-affald - herunder ekstraherede tender,

-~ savner oplysning om, i hvilket omfang en sddan opsamling fin-
der sted allerede.. |

Tandlzgeforeningen foresldr, for at begrznse kviksglvforure-

ningen fra tandklinikker,

- at foreningen i samarbejde med miljgstyrelsen iverksztter en
oplysningskampagne rettet mod foreningens medlemmer og mod
klinikpersonale,

- at foreningen medvirker til en tTypegodkendelse af dentalsug
med filter, sédledes at man sikrer opsamling af i det mindste
de faste amalgampartikler,

- at foreningen tager initiativ til ivaerksettelsen af en ind-
samlingsordning for amalgam-affald fra klinikkerne,

- at der - forelesbig begrmnset til 3 &r ~ indferes en registre-
ring af kviksglvforbruget til dentalt formdl og af de indsam-
lede/tilbagekegbte mengder amalgam-affald.

De tal, der foreligger for mezngderne af kvikseglvaffald fra tand-
klinikkerne, er ikke smrligt nejagtige. En grundigere registre-
ring og kortlzgning er dog ikke nedvendig for at kunne ivasrksatte
forskellige foranstaltninger til begrensning af kvikselvudslip-
pet fra klinikkerne til miljset. '

Efter arbejdsgruppens opfattelse ber det sikres, at tandklinik-
kerne i lebet af en kortere overgangsperiode installerer central-
sug med filtre, der har nermere specificerede funktionskrav.
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Ifglge oplysninger fra fabrikanter af dentalsug, vil det betyde
en éngangsudgift for hver klinik p4d indtil lo.ocoo kr. plus in—
stallationsomkostninger, som afhsnger af de eksisterende for-
hold péd hver enkelt klinik. I denne sammenhsng md kommunerne

som de ansvarlige for kemikalieaffaldsordningerne inddrage tand-
klinikkerne i kontrol- og oplysningsarbejdet omkring disse ord-
ninger.

Bortskaffelsen af det opsamlede kviksglvaffald/amalgam finder
mest hensigtsmaessigt sted ved, at dentaldepoterne (eller andre)
forpligter‘sig til at indsamle og aftage det og serge for, at
det gdr til virksomheder i Danmark eller udlandet til udvinding
af kviksglv og andre metaller. Det bemerkes, at amalgamaffald
ofte vil have en positiviverdi grundet indholdet af sglv.

En sddan behandling af affaldet, som allerede finder sted i no-—
gen udstrskning, forudsztter dispensation fra afleveringsplig-
ten til den enkelte tandklinik, idet kommunen i hvert tilfelde
md bedgmme, om den foresliede bortskaffelsesmide er miljemessigt
forsvarlig.

P4 baggrund af dette, samt de allerede farte forhandlinger,
finder arbejdsgruppen, at det vil vere hensigtsmessigt, om mil-
Jostyrelsen ved forhandlinger med Tandlzgeforeningen og Kommu-
nernes Landsforening finder en branchemzssig lzsning. Resulta-
tet heraf kan eventuelt udformes som:en veJledning fra milje- -
styrelsen, som kan danne grundlag for indretningen af tandkli-
nikkerne pd en teknisk og gkonomisk hensigtsmessig mide, 0g dan-
ne baggrund for kommunernes dispensationspraksis.

Det foregiende har drejet sig om mulighederne for at begrznse
den kviksglvforurening, der fordrsages af fast affald fra tand-
legepraksis. Den - formentlig ret ubetydelige - luftforurening
med kviksglv via ventilationsluft fra tandlegeklinikkerne kan
ifglge oplysninger fra fabrikanter af ventilationsanlasg reduce-
res betydeligt ved installagion af filtre i anlzggene.

Iverkszttelsen af de foresliede foranstaltninger kan skensmss-—
sigt forventes at resultere i indsamling af ca. 1,5 tons kvik-
Sglv udover det, der indsamles fra tandklinikkerne i dag, og
dermed reducere det totale udslip af kvikselv fra klinikkerne
med ca. 50%.
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7.4, Laboratorier

Anvendelsen af kvikseglv pd laboratorier er dirligt belyst, og
det er vanskeligt at nd frem til blot nogenlunde kvalificerede
skon. Forste skridt mod en reduktion af udslippet kunne derfor
veere en henstilling til f.eks. skolerne om at pése, at der ikke
sker spild, og at eventuelle forsgg, der ikke behpver at vere
baseret pd kviksglv, begrmnses mest muligt. Endvidere kan det
indskerpes overfor analyselaboratorier og andre, at kvikselv-
holdigt kemikalieaffald (brugte analysereagenser 0§ lignende)
er omfattet af kemikaleaffaldsbekendtgerelsen og skal bortskaf-

fes i overensstemmelse hermed.

7.5. Sedbejdsning

Som anfegrt tidligere md de begrznsninger, der allerede er ind-
fort pd dette omride, anses for at give rimelige regulerings-
og begrznsningsmuligheder.

7.6, Andre udslip

For anvendelse af kviksplv til mdleinstrumenter og elektriske
artikler md der formentlig i ferste rzkke arbejdes p& oplysning
om forsvarlig bortskaffelse.

For maling specielt md et anvendelsesforbud i lighed med, hvad
der er gmldende i andre lande, starkt overvejes, da anvendelsen
efter alt at degmme ikke er ngdvendig, da der findes rimelige
erstatningsprodukter. '

Anvendelsen af kvikselvforbindelser i medicin og kosmetik giver
ikke anledning til noget nmvnevsrdigt udslip af kviksglv til
omgivelserne. Derimod udsmttes visse grupper af befolkningen
herigennem for kvikselv, og det ville derfor vare enskeligt at
reducere eller helt undgd denne anvendelse af kvikselv.

7.7. Bortskaffelgesordningen for kemikalieaffald

Den eksisterende ordning for bortskaffelse af kemikalieaffald
er gennemfort ved bekendtgerelse nr. 121 af 17. marts 1976 om
kemikalieaffald og beskrevet nsrmere i det tilherende cirkulezre
af 14. oktober 1976.
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Bekendtgerelsen omfatter de arter af kemikalieaffald, der er
optaget pd bilaget til bekendtgerelsen, samt andre arter, der
har tilsvarende egenskaber. Bilaget nsvner siledes kvikselvaf-
fald, indeholdende metallisk kviksglv, organiske og uorganiske
kviksglvforbindelser (f.eks. sublimat).

Enhver, der opbevarer, transporterer eller bortskaffer kemika-
lieaffald, er ansvarlig for, at der ikke herved sker forure-
ning af 1uften, jorden, grundvandet eller overfladevandet,
herunder havet. Denne bestemmelse omfatter sdvel privatperso-
ner som virksomheder (offentlige og private). En virksomhed,
pd hvilken der fremkommer kemikalieaffald, skal anmelde dette
til kommunalbestyrelsen, og virksomheden er pligtig at afleve-
re dette p& et af kommunalbestyrelsen anvist sted, medmindre
affaldet afhentes ved kommunalbestyrelsens foranstaltning.

Der kan sgges dispensation for afleveringspligten.

Kommunalbestyrelsen har pligt til at stille en bortskaffelses-
ordning til rddighed for virksomheden og kan fastsatte afgif-
ter for modtagelse af kemikalieaffaldet til dskning af kommu-
nens udgifter til opbevaring, transport og bortskaffelse af af-
faldet.

Det indsamlede kemikalieaffald bortskaffes via Kommunekemi -
for kviksglvaffalds vedkommende i dag hovedsageligt ved depo-
nering i Tyskland.

7.8, Sammenfatning

Kvikselviorbruget er overordentlig komplext sammensat. Der
findes derfor jkke noget enkelt middel, der kan tages i anven-
delse for generelt at reducere udslippet til det ydre milje.
Arbejdsgruppen har i nzrvzrende rapport forsegt at kortlzgge
forbruget - og anvise veje til at nedbringe emissionen. Den
forventede virkning af de forslag, der stilles herom i afsnit-
tene 7.1 -~ 7.6, fremgdr af nedenstfende oversigt (tabel 7.2.),
som viser, hvorledes de skitserede begrsnsninger fordeler sig
P& de enkelte omrader.
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Tabel 7.2.

Udslip ton/&r: nuverende midlsetning reduktion %
Kviksglvbatterier 6 1 5 8o
Febertermometre 1 0,5 0,5 50
Tandfyldninger 3 1,5 1,5 50
Maling 0,5 0 0,5 loo
Total 10,5 350 745

Det er arbejdsgruppens vurdering, at det ved et bevidst forseg
p& at presse den teknologiske udvikling 1 en miljemessig rig-
tig retning uden vaesentlige samfundsgkonomiske eller privat-
gkonomiske konsekvenser over en 5-4rs periode skulle vsre mu-
ligt at nedbringe den menneskeskabte kvikseglvforurening med
ialt ca. 8 tons, hvilket svarer til ca. 35% af det skennede
totale udslip i dag. Et sidant sken eller milsstning for ar-
bejdet m& selvfelgelig Justeres i lyset af de erfaringer, der
indhgstes.



BILAG 1
ORGANISATION FOR ECONOMIC TOR GENERAL DISTRIBUTIOE"

CO~-OPERATION AND DEVELOPMENT

Daris, and Octaber, 1871

C{73)172 (Final)

COUNCTE,

'RECOMMENDATION OF THE COUNCIL
ON MEASURES TO REDUCE ALL MAN-MADE EMISSIONS
OF MERCURY TO THE ENVIRONMENT

(Adopted by the Council at its 334th Meeting on
18th September 1973)

The Council,

Having regard to Article 5(b) of the Convention on the
Organisation for Economic Co-operation and Development of
14th December, 1960:

Having regard to the Recommendation of the Council of
26th May, 1972, on Guiding Principles concerning International
Economic Aspects of Envirommental Policies /T(72)1287;

Considering the use and hazards of mercury, as well as
the possibilities for emission control and the contingent
economic effects thereof:

On the proposal of the Environment Committee;

1. RECOMMENDS that the Governments of Member countries
should adopt measures:

(a) to reduce all man-made emissions of mercury to the
environment to the lowest possible levels, with
particular attention to:

(i) +the elimination of alkyl-mercury compounds
from all uses that allow this material to reach
the environment in any way;

(ii) the maximum possible reduction of mercury in
discharges from all industrial plants using
or manufacturing products containing mercury
chemicals;
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(v) for which immediate targets should be:

(1)
(1i)

(iii)

the elimination of alkyl-mercury compounds in
agriculiture:

the elimination of all mercury compounds from
use in the pulp and paper industry;

the maximum possible reduction in the dis-
charges of mercury from mercury-cell
chloralkali plants.

INVITES the Governments of Member countries:

{a) to inform the Organisation of the measures taken
pursuant to this Recommendation; '

(b) as from 1st January, 1974, to proceed annually to
an exchange of information, wherever possible,
within the Environment Committee, on the following
subjects:

(i)
(i1)

(1ii)

(iv)

the gquantity of alkyl-mercury used in
agriculture and horticulture;

the quantity of mercury used by the pulp and
vaper industiry;

the gquantity of mercury discharged by the
chloralkali industry in air and water and
remazning in the solid wastes rejected by
thzat same industry;

+ne total national net consumption of mercury
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MILJ@STYRELSEN Den lo. marts 1976.
J.nr. MST 0132-116/75
HEP
AFTALE

om indsamling af brugte kviksglvbatterier.

Ll L T iy —— — o - — — —— — —— — o —

Producenter/importerer forsyner deres forhandlere med
esker til indsamling af brugte kvikselvbatterier. De
fyldte msker returneres til producenten/importeren, som
afholder udgifterne til fremstilling af msker +il eget
brug samt udgifterne til porto og forsendelse.:

Producenten/importeren afleverer batterierne til en
modtageplads for kemikalieaffald, hvorfra de videre-
bringes til Kommunekemi. Producenten/importeren betaler
til Kommunekemi en éngangsafgift pd 2.500 kr. pr. ton
afleverede kvikselvbatterier.

¢nsker producent/importer senere at genindvinde eller
lade genindvinde kviksglvet i batterierne, kan disse af-
hentes pd Kommunekemi, s&fremt denne ikke forinden har
startet en genindvindingsproces.

Patenker Kommunekemi at genindvinde kvikseglv fra batte-
rierne, skal der gives meddelelse herom til producenter/

importerer senest tre mineder inden genindvindingen pé-
begyndes.

Producenten/importeren kan undlade at aflevere de ind-
samlede kviksglvbatterier til Kommunekemi, séfremt bat-
teriernes opbevaring sikres pd anden forsvarlig méde.

Miljestyrelsen stiller stansejern og tryksats til frem-
stilling af indsamlingszskerne til radighed for produ-
center/importerer. Miljsstyrelsen finder endvidere -
efter indhentning af tilbud - frem til det trykkeri,
der skal fremstille mskerne.



Indsamlingsordningen treder i kraft pr. 1. april 1976.
Ordningen genforhandles senest 31. december 1577.

S&4fremt der sker vasentlige andringer i forudssztningerne
for ordningens gennemfegrelse, herunder at eventuelle nye
producenter/importerer af kviksglvbatterier ikke gnsker
at tilslutte sig ordningen, kan de virksomheder, der har
tilsluttet sig indsamlingsordningens gennemferelse, krzve
at ordningen genforhandles.



OTICON ELECTRONICS A/S

Reg. No. 28490

BILAG 3.

Miljgministeriet.

Miljgstyrelsen : HODY
Kampmannsgade 1

1604 Kgbenhavn V.

Att.: Hr. cand scient-
Allan Astrup Jensen.

Your ref.: Our ref.: TG/kl Date: 1977.10.31

Vedr. indsamling af kviksglvbatterier:

Som aftalt d.d. skal vi hermed kort resumere indholdet af vor
telefonsamtale:

Opsamlingsasken som er udleveret til batteriforhandlerne har vist
sig at vaere af en alt for ringe kvalitet til at kunne holde til
en almindelig postforsendelse.
Ca. 1/3 del af de returnerede fyvldte emballager er si makulerede
at batterierne falder ud.
Et meget stort antal @sker er efterlukket af postvasenet.
Den nuvarende @®ske er fremstillet i 0,6 mm. pap mod den coprindelige
som var 0,9 mm..
Opmaerksomheden henledes pa, at afladede batterier kan vare s& utette,
at frit kviksglv kan forekomme. Det vil derfor vare ngdvendigt at
z#ndre a=skedesign sdledes at batterierne er omgivet af en kraftig selv-
lukkende tat polyetylen pose.
Bedste l1l¢gsning ville dog vare en spec. fremstillet polyetylen flaske
m. prop i nuvarende askes format. Flasken forsynes m. et papomslag
med tekst.
Indtil en forbedret emballage~form er fundet vil vi til vore forhand-
lere sende en meddelelse som angiver korrekt. emballering for forsen-
delse d.v.s,:

Batterierne i lukket polvetylien pose.

Opsamlingsesken skal sikres i begge

ender mod oplukning med tape.

Mllj¢styrelsen bedes tage problemerne omkring 1ndsam11ngsaskerne
op pa fdrstkommende mgde.

Med venlig hilsen
OTICON ELECTRONICS A/S.

-

-

T. Gath
Laboratoriechef.

ADMINISTRATION: . -
9, Klaedemaalet - DK-2100 Copenhagen, Denmark - Phone: {01)290377 - Cable: Oticoncorp - Telex: 198370 Oticon DK : Giro 219720

Miljoministeriet 1975-80
Miljostyrelsen

J.nr. M g54-/
[=H -
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BILAG 4,

Sygehustidende ORIENTERING - DEBAT - KOMMENTAR

Febertermometre - et forureningsproblem

Af cand. scient. Allan Astrup Jensen, Miljostyrelsen

I 1973 vedtog OECDs ministerrdd en rekommendation (1), som op-
fordrede mediemslandene til at ivaerkseette foranstaltninger til at
mindske den menneskeskabte kviksslvudledning til omgivelserne
mest muligt. Som et led i disse bestraebelser arbejder Miljostyrelsen
pa at kortlaagge kviksolvanvendelserne i Danmark for derved at fa
mulighed for at mindske kvikselvforureningen. Miljestyrelsens un-
dersogelser tyder pa, at febertermometre er en af de vaesentligste
kvikselvforureningskilder i Danmark.

Historisk baggrund

Termometre afglaseren gammel op-
findelse (2). Allerede’i 1640 fandt man
i Italien ud af at bruge det velkendte
fysiske faenomen — at vaeskers rum-
fang eges med temperaturen — til at
male temperaturforskelle.

| begyndelsen blev farvet sprit an-
vendt som termometervaaske. En
snes ar senere blev man klar over, at
kviksglv pa grund af stor massefylde
og regelmasssig varmeudvidelse gav
mere ngjagtige resultater. Kviksal-
vets relativt darlige varmelednings-
evne gav dog kviksglviermometre en
traeghed.

Kvikselvtermometret blev af hoi-
lenderen Anton De Haen (170-
4-1776) indfort i leegevidenskaben til
maling af syge personers legem-
stemperaturer. Pa trods af at det
kunne tage 10 minutter fgr termome-
tret indstillede sig pa den maksimale
temperatur foretrak De Haen kvik-
solvtermometret fremfor andre typer.
Med stor talmedighed bestemte han
normaltemperaturen hos et stort an-
tal raske individer og studerede for-
skellige sygdommes feberkurver.

Termometret blev hurtigt et vigtigt
redskab, nar diagnose og prognose
skulie stilies. Det tog dog naesten 100

-ar, for termometret fik en udform-
ning, som ligner den, vi kender i dag.

Febertermometrets indretning
Moderne febertermometre fremstil-
les af »pyrex-glas«, somtaler pludse-
lige temperaturaendringer. Der er 2
hovedtyper: Kappetermometret og
stavtermometret. (3).
Kappetermometret anvendes il
maling af temperaturen i endetar-
men. Det kaldes derfor ogsa for rec-
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taltermometret. Kappetermometret
skylder sit navn, at gradinddelingen
findes under yderglasset (»kappen«).
Et kappetermometer vejer normalt
omkring 9 gram. Heraf er de 2 gram
kviksalv.

Stavtermometret, der er prisme-
formet, er beregnet pa at méle tem-
peraturen i munden. Det kaldes der-
for ogs& for oraltermometret. Nor-
malt vejer et sddant termometer om-
kring 5% gram. Heraf er 1 gram kvik-
sarlv.

Da legemstemperaturen ikke svin-
ger ret meget udover den normale pa
37° C, omfatter febertermometrets
skala kun temperaturer mellem 35°C
og 42° C. Gradinddelingen er i 1/10
grad.

Termometrene er forsynet med en
»maksimumsanordning«, som sik-
rer, at kvikspivsajlen ikke falder ned
af sig selv efter brug. Det er derfor
nedvendigt at »sld« termometret ned
inden anvendelsen.

I sundhedsstyrelsens »Rekom-

Forbruget af febertermometre

i Danmark

Der er ikke produktion af feberter-
mometre i Danmark. Det kan ikke be-
tale sig p& grund af kravet om en me-
get forfinet teknik til fremstilling af
kviksglvsgjlen, som har en diameter
pa 0,06 mm. Det er derfor ngdvendigt

mendationer vedrerende medicinske
utensilier« er der opstillet visse krav
til leegetermometre vedrgrende an-
vendte materialer, udferelse, grad-
inddeling og justering samt kviksel-
vets renhed. Tilladelig fejlvisning er
maximalt 1/10 grad. Termometre,
som opfylder disse krav, kan opné
officiel godkendelse, der giver ret til
at meerke termometret »MEDU E-1«,
(4).

| EF behandles et forslag til radsdi-
rektiv »Om tilnsermelse af mediems-
landenes lovgivning om lageter-
mometre med kvikselv af glas med
maksimumsordning« (5}. Heri stilles
krav til termometrenes egenskaber,
som svarer til sundhedsstyrelsens —
de er dog endnu mere specificerede.
Der er imellem landene udprseget
enighed om direktivets indhold. Det
forlyder, at det, der volder de storste
problemer, er spargsmalet om den
yderste del af kvikselvbeholderen
bor vaere peereformet eller oliven-
formet.

med specielt uddannede glaspuste-
re. (14).

Det danske forbrug mé derfor im-
porteres — hovedsagelig fra DDR.
Den importerede maengde minus re-
eksporteret maengde mé svare til det
danske forbrug. | tabel 1 er anfoert
forbruget i perioden 1969-1975 (6):

Ar: 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975
Tons
termometre: 5,1 5,2 7.7 7.4 10,1 7.5 6,4
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Hospitalet, set fra vest, Laangst til venstre ambulaterium, derefter modtagelse og kontorer, behandlingsbygning og endelig den hoje

patientbygning. Kedelhus og vaerksteder i forgrunden til hejre i billedet.




Tabel 2: ARLIGT TERMOMETERFORBRUG | DANSKE SYGEHUSE 1973/74.

Sygehus Sengeptadser Termometre Termometre

Oral Rectal lalt pr. seng
Kebenhavns amt 2.300 4.500 14.000 18.500 8,0
Give 125 300 25 325 2.6
QOdense 1.400 11.600 5.300 16.900 12,1
Grindsted 138 1.080 0 1.080 7,8
Horsens 368 842 2212 3.054 8,3
Holbaek 366 826 1.939 2.765 7.6
Arhus kommune 1.100 0 8.850 8.850 6,2
Arhus amt 390 1.378 1.732 3.110 8,0
Neestved 533 1.500 2.000 3.500 6,6
Sorg 89 150 30 180 2,0
Bispebjerg 1.400 1.000 8.500 9.500 6,8
Rigshospitalet 1.635 2.000 9.000 11.000 6,7
Kebenhavns kommune 1.000 500 5.000 5.500 5,5
Vejle 440 0 1.739 1.739 4.0
Fredericia 233 0 809 809 3.5
Nyborg 140 0 1.100 1.100 7,9
Middelfart 180 a 1.000 1.000 6,3
Kolding 429 4] 2.500 2.500 58
Rudkabing 125 0 500 580 4,0
Slagelse 351 t] 2.500 2.500 7.1
Nykobing Sj. 106 100 400 500 4,7
Kalundborg 180 300 1.300 1.600 8,9
Randers 392 0 2.450 2.450 6,3
Dronninglund 103 0 1.600 1.600 155
Ortopaedisk hospital 200 680 1.000 1.680 8.4
Fedselsanst., Arhus 174 1.000 0 1.000 58
Senderborg 398 2.000 2.000 4.000 101
lalt 14.319 29.756 75.486 105.242 7.4

Hvis gennemsnitstermometret an-
szettestil at veje 8 gram, har detarlige
forbrug de senere ar veeret pa om-
kring 1 million styk — svarende til en

‘ kvikselvmasngde pa neer 2 tons,

Hovedparten af dette forbrug er-
statter itustdede termometre, hvorfra
kviksalvet via lossepladser og for-
breendingsanlzeg ndr ud i naturen.

£n udledning af omkring 2 tons
kviksalv pr. ar er stor efter danske
forhold. Termometre er formodentlig
den neeststorste  kviksolvforure-
ningskilde i Danmark efter kviksalv-
batteriearne (15), som anvendes i he-
reapparater, personsegere (0gsa pa
hospitaler) m.m. (I disse maneder
sker der en intensivering af en ind-
samlingskampagne for kvikselvbat-
terier arrangeret af branchen, Kom-
munekemi og Miljestyrelsen).

Sygehusene i Danmark star for en
meget stor del af forbruget af feber-
termometre. 1 forbindelse med en
storre undersogelse af kemikaliefor-
bruget pa danske sygehuse foretaget
af Amtsradsforeningen i samarbejde
med Miljgstyrelsen spurgte man bl.a.
om forbruget af termometre. 1 tabel 2

er opfart nogle udvalgte hospitalers
termometerforbrug udvalgt fra Amts-
radsforeningens materiale. Ud fra
hospitalernes omtrentlige sengean-
tal (7) er termometerforbruget pr.
seng udregnet. Det viser sig, at ter-
mometerforbruget pr. seng varierer
meget fra sygehus til sygehus. Gen-
nemsnitsvazrdien for de udvalgte sy-
gehuse er 7,4 stk. termometer pr.
seng. Da der er ca. 45000 senge-
pladser ialt p&d danske sygehuse,
skulle det totale termometerforbrug
altsa vaere ca. 330.000 stk. Arsagerne
til de store forskelle i forbruget kan
veere mange. F.eks. kan sengene
vaere mere eller mindre hardt bela-
stede, nogle sygehuse har speciali-
seret sig i bestemte lidelser. Desuden
kan lagerbeholdningen af termome-
tre p4 opgerelsestidspunktet have
veeret forskelligt. Muligvis kan va-
rierende omhyggelighed ved handte-
ringen, herunder rengeringen af
termometrene ogsa have betydning.

Man kan fa et indtryk af, hvor
mange gange et termometer genan-
vendes ved at se pa sygehusenes
forbrug af termometerbeskyttere af

plast (kaldes ofte misvisende for
»engangstermometre«). Kaben-
havns amt bruger arligt 14.000 stk
rectaltermometre og 630.000 stk.
termometerbeskyttere. Det betyder,
at et termometer anvendes gennem-
snitlig omkring 45 gange, inden det
ituslas.

En stikproveundersagelse i Ca-
nada viste, at termometerforbruget
pr. hospitalsseng pr. ar var 7-12 stk.
{8). Det svarer til de danske forhold.

Som naevnt er det sandsynligt, at
1/3 afde importerede febertermome-
tre forbruges pa hospitaler. Resten af
importen ma derfor forbruges pé kli-
nikker, plejehjem og andre instituti-
oner samt i private hjem.

Institutioner vil muligvis anskaffe
termometrene direkte fra grossist,
mens den almindelige forbruger i de
fleste tilfaelde vil kebe termometret
pa et apotek.

En rundsperge til nogie store ke-
benhavnske apoteker {med nateks-
pedition} viste et arligt termometer-
salg pa 2000-3000 stk. Mindre byapo-
teker samt landapoteker szlger for-
modentlig under halvdelen, Derfor vil

57



det totale termometersalg pa de ca.
350 apoteker realistisk bedemtvaerei
nzerheden af 350.000 stk.

Hvordan kan forureningen fra
knuste termometre formindskes?
Den mest effektive foranstaltning vil
vaere at gd bort fra anvendelse af
kvikselv som termometervaeske.
liglge en svensk kvikselvrapport (9)
findes der alternative termometer-
vaesker. Hvis de nye »flydende kry-
stal«-engangstermometre, som for
tiden afproves pa danske sygehuse
holder, hvad de lover, er det muligt,
de kan erstatte kvikselvtermometret.

Pa sygehuse og sterre institutioner
vil detvaere en mulighed i hejere grad
at anvende moderne elektroniske in-
strumenter med termoelementfalere.
Disse instrumenter anvendes alle-
rede pd intensivafdelinger, fordi de
maler legemstemperaturen hurtigt
og ngjagtigt samt kontinuert. En for-
del ved instrumenterne er tillige, at
de kan anvendes til temperaturma-
ling pa atie omrader af kroppen, ogsa
huden. Flere patienter kan desuden
fa taget temperaturen samtidig. Selv-
om disse instrumenter er kostbare i
anskaffelse, vil de muligvis p& lan-
gere sigt alligevel vaere gkonomiske
pa grund af rationaliseringsgevin-
sten. Desuden vil de betyde et hy-
giejnisk fremskridt.

| de sidste par ar er nogle af de
store sygehuse blevet opmeerk-
somme pa kvikselvspildet fra knuste
termometre, blodtrykmaélere o.a. Der
er nedsat en interessegruppe med
deltagelse fra 11 sygehusapoteker
med det formal at fa mindsket for-
ureningen fra sygehuse mest muligt
og fa genbrugt, hvor det er muligt.
Flere steder har man fra sygehusapo-
tekerne til sygehusenes gvrige afde-
finger udsendt vejledning i omgang
med kvikselvspild fra knuste instru-
menter, Det opsamlede kviksalv re-
turneres til sygehusapoteket, hvor
det renses og genanvendes. {(10).

Hvilke muligheder har de sma sy-
gehuse og institutioner samt den al-
mindelige forbruger for at komme af
med et itusldet termometer pa be-
tryggende made?

ltusldede kviksglvtermometre er at
betragte som kemikalieaffald (11). |
Miljgministeriets bekendtgerelse fra
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marts 1976 om kemikalieaffald (12) er
det anfert i § 3, stk. 1:

»Enhver, der opbevarer, transparte-
rer eller bortskaffer kemikalieaffald
er ansvarlig for, at der ikke herved
sker forurening af luften, jorden,
grundvandet eller overfladevandet,
herunder havet«.

I den forbindelse bliver derinden 1.
januar 1977 etableret en modtage-
ordning for kemikalieaffald i alle
kommuner. Den vil betyde, at der bli-
ver kommunale eller feelleskommu-
nale modtagepladser, hvor private
kan aflevere kemikalieaffald. Der kan
blive tale on en afleveringsafgift, men

. det ma pa forhand anses for sandsyn-

ligt at kommunen ikke vil opkraeve
afgift, for et itusldet termometer afle-
veret af en privatperson.

Da disse modtagepladser kan have
en afsides beliggenhed for mange
borgere, vil det vaere en fordel, om
apotekerne ville medtage ituslaede
kviksalvtermometre i derestilbud om
at modtage medicinrester fra forbru-
gerne (13). Pa forhdnd md det anses
for sandsyniligt, at apotekerne vil
stille sig positive, hvis forbrugerne
returnerer termometrene forsvarligt
indpakket i yderbeholderen eller en
plastpose.

Konklusion

Kvikselv fra itusidede kviksolvter-
mometre ma betegnes som en meget
betydelig kvikselvforureningskilde i
Danmark. Anvendelsen af kvikselv-
termometre i sygehussektoren og i
den private sektor synes at vaere af
samme storrelsesorden.

Da det er enskeligt at begreense
forureningen med en miljagift af s&
stor farlighed som kviksglv mest mu-
ligt, og da det i disse tider er vigtigt at
tenke i ressource- og genanvendel-
sesbaner, er det nedvendigt med en
foraget indsats for at begraense dette
kvikselvspild.

Sagen skal nok gribes forskelligt
an i sygehussektoren og i den private
sektor. | sygehussektoren vil det
veere @nskeligt om sygehusadmini-
strationerne tog forureningsaspek-
terne med ind i overvejelserne forud
for anskaffelse af nyt apparatur og
sorgede for, at en indsamlingsord-
ning for ituslaet kvikselvhoidigt ap-
paratur kom i stand pa alle sygehuse.

Med hensyn til den private sektor
er det vigtigt med en bedre informa-
tion om problemerne til keberne af
termometre. Steerkt pa tale mé
komme en trykt vejledning pa embal-
lage eller vedlagt termometret med
oplysning om, hvordan et ituslaet
termometer skal hindteres, hvor det
kan afleveres og hvorfor det bar afle-
veres,
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Miljoforurening med kvikselv -
ogsa tandlagernes problem?

Arne Strudsholm

Danske tandlsger har gennem
deres uddannelse fdet godt kend-
skab til de biologiske ulykker, kvik-
splv og kviksglvforbindelser kan
afstedkomme. De arbejdshygiejni-
ske foranstaltninger ved omgang
med kvikselv hindhseves strengt pa
vore tandlaegeheojskoler. Det er mit
indtryk, at disse spilleregler ogsa
folges dagligt pd alle tandklinikker
til gavn for personalet, tandiggerne
og omgivelserne. Dreyer Jorgensen!
og Jorgen Jensen? har yderligere
suppleret disse foranstaltninger.
Fra dagspressen kender alle tand-
leeger sikkert ogsd beskrivelserne af
de kendte store naturforurenings-
ulykker med kviksplv. De fleste vil
imidlertid nok mene, at deres eget
udslip af kviksplv til omgivelserne
er $4 ringe, at det er uden praktisk
betydning for balancen i naturen.
Mange ting tyder dog pa, at vi mi
revidere denne opfattelse. Tandlze-
gernes samlede #rlige forbrug af
kvikselv (4 tons) repragsenterer en af
de starste poster i det danske sam-
funds anvendelse af kvikselv, og
méske er tandlagevirksomhed vor
storste kilde til kviksolvforurening.
Det til amalgamfyldninger an-
vendte kviksplv vender pd et eller
andet tidspunkt tilbage til naturen,
medmindre man forspger at op-
samle og genanvende kviksglvet.
Det metalliske kviksalv og de tungt-
oplgselige amalgamer kan i naturen

omdannes til giftige organiske kvik-
solvforbindelser. Kviksglvet »for-
svinder« ikke i naturen, men opho-
bes til stadighed. P4 grund af den
store veegtfylde sker det naer brugs-
stederne, altsd i tetbefolkede omra-
der. De giftige organiske forbindel-
ser koncentreres ligesom andre mil-
jogifte igennem fgdekaederne.

Den stigende anvendelse af for-

braending til bortskaffelse af renova-
tion bidrager til en hurtigere og far-
ligere spredning af kvikselvet i tand-
leegernes affald. Resultaterne af
profylaksen mod tandsygdomme og
befolkningens stigende interesse for
at bevare egne tmnder samt den
storre frekvens af ligbraending vil
med tiden give anledning til et fore-
get udslip af kvikselvdampe gennem
krematorieskorstenene.

Hvor ligger de kritiske
graenser?

Hvor mange ir endnu kan vi sorg-
lest sende en del af vort »nfarlige«
klinikaffald mod en ukendt skeebne?

Ligesom ved andre miljgforure-
ningsspergsmil kan man ikke give
absolutte svar pd sidanne spergs-
mil. Vi kender imidlertid konse-
kvenserne fra de omrider, hvor det
er gaet galt. Ingen er formentlig
interesseret 1, at vi passivt skal
ngrme os katastrofen. 1 nedensti-
ende tabel er opstillet ¢t skon over,
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hvordan kvikselv til dentalt formal
med vor nuvarende viden kvantita-
tivt kan optraede som forurenings-
kilde.

Hvad kan vi gore for at undga
forurening med kviksolv?

Det logiske svar vil naturligvis vere
at undlade brugen af amalgamfyld-
ninger. De praktiske muligheder
herfor, ligesom de gkonomiske kon-
sekvenser for samfundet og det fag-
ligt forsvarlige ved et sAdant foreha-
vende behover vi nzeppe diskutere
her. Tandlagerne bar dog nok i sti-
gende grad interessere sig for alter-
native fyldningsmaterialer og disses
eventuelt mindre miljgmaessige ri-
sici.

Det realistiske svar bliver opsam-
ling og genanvendelse af kviksplv —
altsa de kendte metoder til bortskaf-
felse af miljogifte, som industrien og
det ovrige samfund ma lzere at leve
med.

Hvor stor chance har vi for succes
i den retning?

Jeg vil mene, det er et sporgsmal
om den gode vilje, om enkle tekni-
ske hjeelpemidler og om organisa-
tion af indsamlingen. Opgaven
skulle vaere overkommelig, specielt
da selvamalgam pd grund af det
store sglvindhold reprasenterer en
betragtelig vaerdi, s& foranstaltnin-
gerne og ulejligheden méiske endda
kan blive lgnsom.
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Tabel I Kviksolvs anvendelse i tandplejen | Danmark og forureningsmuligheder i forbindelse hermed.

Arsforbrug Kviksolvs videre skacbne Vej tilbage til naturen
4 tons o
Fyldninger Udbores piny stov Ventilation og indanding
2 tons V5 ton damp — slam Sug - kloak
faste partikler Renovation eller rog
Tznder trackkes ud eller tabes Renovation eller rog
I ton
Dede personer begravelse Langsom udvaskning
14 ton ligbrnding Rog
Overskud Udpres efter amalgamering direkte opsamling Genanvendelse efter rensning
1 ton 1% ton
For meget udrort amalgam direkte opsamling Genanvendelse efter spaltning
15 ton ) ]
Affald Emission ved amalgamering Ventilation og indinding
1 ton 1/20 ton

Tab ved blanding af amalgam
1/, ton

direkte opsamling

Genanvendelse efter spaltning

Tab ved insertion af fyldning Sug - kloak
" 2%/ ton
Tab ved konturering af fyldning Sug - kloak
2/5 ton : -
Tab ved pudsning af fyldning Sug — kloak

1/10 ton

Af arbejdshygiejniske grunde
samler de fleste tandklinikker alle-

rede det direkte overskud af bide -

kviksplv og amaigam med henblik
pa genbrug. Den nye opgave bliver i

det vaesentlige at fange de kviksalv- .

meengder, der slipper ud med sugst
og undlade at bortkaste ekstrahe-
rede taender og andet fast amalgam-
affald sammen med klinikkens ov-
rige affald. I suget forekommer sa-
vel faste partikler som findelt slam.

De faste partikler kan opsamles ved .

hjzelp af forskellige filtre, der kan
indskydes inden veeskefasen udtom-
mes 1 kloaksystemet. Leverande-
rerne af de forskellige sugesystemer
kan give anvisning pa, hvor det er
mest hensigtsmaessigt at indskyde
opsamlingsenheden. Filtrene skal
naturiigvis udskiftes med jevne
mellemrum og indholdet skal opbe-
Vares hygiejnisk forsvarligt indtil
genudvinding kan finde sted. Slam-
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met repreesenterer for neervaerende
et merkt afsnit i opsamlingsmulig-
hederne, ogsd selvom man bruger
ret store slamkister. Det svenske sy-
stem, der markedfares under navnet
VACUP har gjensynlig lgst denne
opgave, idet man i reklamen an-
forer, at 99,5% af amalgamaffaldet
tilbageholdes. Systemet bygger pd
centrifugalprincippet. Det tegner
meget lovende, selvom det kun kan
tilsluttes motordrevne sug.
Allerede nu braendes op mod 70%
af renovationsaffaldet. Er man vi-
dende om, at ens affald gir til for-
brznding ber man sortere ekstrahe-
rede tzender og andre faste amal-
gampartikler fra og serge for
forsvarliz destruktion. Tandlzge-
hgjskolernes bidfunktionsafdelinger
har i mange ar efterlyset ekstrahe-
rede tender til undervisningsfor-
mi}, sd det er en naerliggende mulig-
hed at sende tzenderne dertil. Afde-

lingerne ma s3 til gengeeld sorge for,
at amalgamen ikke havner pi for-
brzendingsanstalten. Indsamling af
fast kviksplvaffald igvrigt ber ske
enten gennem Dansk Tandleegefore-
ning’s Alderdomsfond, Dentaldepo-
terne eller Kommunekemi i Ny-
borg.

Miljestyrelsen og Dansk Tandlee-
geforening samarbejder om prakti-
ske anvisninger til lgsning af kvik-
sglvproblematikken o©g neermere
instrukser vil folge.

Begynd dog allerede nu at organi-
sere en indsamling pd din arbejds-
plads. Det frivillige initiativ giver
oftest de bedste resultater.

Litteratur

1. Er danske tandklinikker kviksulvfor-
urenede? Tuondlegeblader. 1977: 81
577--579.

2. Forslag til forebyggelse af kviksalvfor-
urening. Tandlcegeblader. 1977: 8I:
579-581.
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Undersdkningslaboratoriet

Gudrun Westerlund, KB

Amalgam och dess mil jOrisker - en litteraturdversikt

1 Iniedning

Avsikten med denna litteraturstudie d4r att ge en Overbdblick
Sver hittills kiénda fakta rdrande tandamalgam och dess
risker for vattenmiljdn. Intressei for detta problem ar
relativt nytt varfdr publicerade arbeten &ar f&. Ddremot
har kunskapen om amalgams sirukiur och egenskaper
visentligt forbiattrats under de senaste dren. Det faktum
att amalgam till ca 60 % bestdr av kvicksilver gfr att

det ur miljévdrdssynpunkt dr synnerligen angeliget att
vlarligga om och i vilken min utsldpp av amalgam bidrar

ti1l kvigksilverfdroreningen av vdra vattendrag.

Litteraturen har erhillits genom manuell och retrospektiv

datastkning vid Tekniska HOgskolans bibliotek.

2 Allmint om amalgam

Tandamalgam &r fortfarande och har sedan borjan av 1900-
talet varit det mest anvinda tandfyllnadsmaterialet. Den
frimsta orsaken till deita dr att materialet tack vare

sina mekaniska egenskaper dr ldtt ait bearbeta.

Amalgam #r en legering G&r en av komponenterna utgdrs av
kvicksilver {ca 60 %). De flesta moderna tandamalgamer
inneh&ller iven silver, tenn, koppar och zink. Dessa
metaller ingdr i det s k alloyet, vilket utgdr ca 40 %

av amalgamet, Den konventionella amalgamtypen (i littera-
turen ofta kallad silveramalgam eller silvertennamalgam)
skall enligt gdllande standardspecifikation inneh&lla

ett alloy, som bestdr av minst 65 % silver, higst 29 o
tenn, hogst 6 % koppar, higst 2 % zink och hdgst 3 % kvick-

silver (1). Silveramalgamet dr det mest anvinda (80 %) av

alla tandfyllnadsmaterial (2).
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‘Tandvérdsverksamheten ar idag en av de stOrsta kvicksilver-
férbrukarna i1 Sverige. Under 1976 fdrbrukades ca 10 ton
kvicksilver. En del av amalgamavfallet omhidndertogs for
upparbetning av kvicksilver (5,4-3,9 ton). Drygt 2 ton
kvicksilver hamnade dessutom med avfall for deponering,
(specialsopor). Vid de flesta tandldkarstationer finns
ndgon typ av amalgamavskiljare. I allmidnhet spolas dock

en stor del av avfallet ut gencm avloppssystemet. Emissionen
till vatten bersknades under 1976 uppgd till 3,4-4 ton
kvicksilver (3). I detta sammanhang bSr nimnas att kvick-
silverhalten i avloppsslam vid reningsverket i Umed ar
hiogre an slam frdn reningsverk i allminhet. Under 1977
gjordes en understkning i Umed {0r att lokalisera for-
oreningskdllorna. Resultaten visade att kvicksilvret med
stdrsta sannolikhet hidrrSr frén lasarettet och frin

Tandtekniker— och Tandlikarhdgskolan (4).

Vid amalgamberedningen sker en reaktion mellan ettt alloy-
pulver och metalliskt kvicksilver., Hirvid bildas 2 nya
metallfaéer, som betecknas My~ och nz—fas.

6 Ag3Sn + 28 Hg —> 9 Angg3 + Sn Hg

#~1 fasen utgbr en kemisk fBrening mellan silver och
kvicksilver (AgEHgB). Denna forekommer i naturen och kallas
Meschellandsbergit. nz—fasen gr en blandningskristall mellan
tenn och kvickgilver (Sn6Hg). Dessa tva reaktionsprodukier
idr olika till struktur och egenskaper. ng—fasen ar kemiskt
instabil och har den stOrsta korrosionsbendgenheten,

(Vid korrosion frigdrs bl a kvicksilverjoner frin amalgamet)
Galvanisk korrosion kan uppstd om amalgam férekommer
tillsammans med en elektrolyt i1 vattenldsning. Andra for-
utsidttningar for korrosion kan t ex vara skillnader

i syrekoncentration pd amalgamytan. En bakterie— och fédo-
restbeldggning i munhdlan kan &stadkomma sddana skillnader.
P4 liknande sidtt kan skillnader i pH-virde i olika delar av

munhdlan Ska korrosionen (1).

Korrosionsbendgenheten hos 6 olika alloyer har testats i en
syntetisk salivldsning., Silveramalgamet konstaterades ha

den sitbrata korrosionsbenigenheten. Laboratorieexperimeniet
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visade dven att korrnsionen var beroende av amalgamytans

struktur, Bn ojdmn yta korroderade starkare dn en j&nn (5).

Hos konventionellt amalgam beriknas no-fasen uppgd till
ca 10 % (1). Under de senaste &ren har man siuderat en ny
typ av alloy, ddr man minskat n,~fasen till omkring 1 %

vilket avsevirt skulle minska korrosionsbenigenheten (6).

3 Kvicksilveravgdng frin amalgam

3.1 Avgéng till kroppsvévnad

For att kontrollera avgéngen av kvicksilver fridn amalgam-
plomber anvénde Frykholm radioaktivi kvicksilver vid
amalgamberedningen. Han fyllde 4-5 hdl hos vardera 5
patienter, Efter 5 dygn uppmittes hos dessa patienter

2,5 pg Hg/1 i urinen. Efter ytterligare 2 dygn sjdnk

nalten markant (7). Forfattarens slutsats var att amalgam-
fyllningar inte namnvirt bidrar till upplagring av kvick-
gilver i kroppsvidvnader hos minniska, eftersom metallen
utgdndras, Aven SBremark och medarbetare har visat att
amalganfyllning avger kvicksilver. IEn plomberad tand fick
under 5 dygn ligga i en balanserad saltldsning (Ringers -
18sning). BEfter forstkstiden noterades fdérhdjda kvick-
silverhalter i l&sningen., Man understkte vidare om metalljoner
frin amalgamfyllningar kunde iringa in i omgivande tand-
vivnader., Resultaten visade en fdrhojning av kvicksilver-
halt i emalj och dentin. Forfattarna papekar vidare att
korrosionsprodukter som avges till tandkdtt, pulpa och
saliv mycket vadl kan transporteras vidare genom kroppen

till olika organ (8). En annan méjlighet dr att kvicksilvret
férdngas och inandas (9). Fredén och medarbetare fann for-

hojda kvicksilverhalter i tandkdtitet runt amalgamfyllningar

(10).

FPinfordelat amalgam, som inopererats pd marsvin i underkiks-
regionen f¥rorsakade metallavging till omgivande vidvnader.

Tenn och kvicksilver utldstes ldngsammare dn koppar, silver
och zink, men processen fortgick under hela fOrsdksperioden

(1 &z).
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Man pdpekar att likinde upptagningsprocesser mycket vil
kan fOrekomma hos minniska (11), En likariad undersdkning
hos rdttor visar att tugeningsorganen hos dessa ackumulerat
kvicksilver. Kvicksilvret tillsattes i form av kvicksilver-
oxid och-nitrat. Ackumuleringen var snabbare i mjukvdvnader
Jjamfort med de hdrdare vivnaderna. Cytologiska studier
visade att slemhinnorna pdverkats och att keratiniseringen

hos epitelcellerna 8kat (12),

Helgeland och Leiskar studerade effekten av korroderade
kvicksilverjoner pd epitel-celler frin minniska. Forutom
vissa toxiska effekter pd cellkuliuren himmades cell-—
tillvixten efter amalgambehandling (13-14). Med hjalp

av elektronmikroskop kunde Kawahara (15) visa att vissa fér
cellen livsviktiga organeller piverkats av korroderade
kvicksilverjoner (fibroblastceller frén mdss), Dessa
gifteffekter fOrstirktes inte ovintat om amalgamet fin-

fordelades eller om kvicksilverhalien Okades.
3.2  Avging till vatten och upptag i fisk.

Undersdkningslaboratoriet vid SNV utférde 1971 ettt akvarie-
forsbk med gammalt restamalgam och laxungar, En {dr-
hojning av kvicksilverhalten i vatten noterades i akvavier
med amalgamtillsats, Dessutom visade sig detta kvick-
silver vara i en fér fisken anrikningsbar form. I forsdks-—
fiskens lever uppmittes efter 14 dygns exponering 4,3-

4,8 mg Hg/kg, (ca 50-60 g3r higre &n den ursprungliga
halten), Mingden tillsatt restamalgam var 50 z/1 vatten.
Vattentemperaturen var 16-18°C, Vid ligre temperatur (1~-2°C)
var kvicksilverupptaget ligre (5-9 ggTr) pa grund av ned-
satt metabolism hos f6rsdksdjuren. E4t liknande férsik

med nybereti amalgam har nyligen slutfdrts vid laboratoriet.

Prelimindra resultat visar Sverensstimmelse med resultaten
frédn 1971,

343 Upptag i samband med arbete med amalganm.

Litteraturen betriffande arbetsmil jén pd tandlikarmottagningar

och tandlaboratorier &dr relativt omfattande. Halterna av
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kvicksilver i1 luft #verstiger i allminhet inte grinsvirdet
(USA) f6r tilldten halt dvs 0,05 mg Hg/m’> (17). I Sovjet

ir motsvarande griansvdarde 0,01 mg Hg/m5 (9).

Vid speciella agktiviteter ex direkt arbete med amalgam
eller vid finf8rdelning av amalgam kan halterna tillfidlligt
8verstiga det amerikanska grinsvirdet. I sddana fall har
man funnit ettt direkt samband mellan kvicksilverhalt i

laboratorieluft och urin hos berdrd personal (18).

Halten kvicksilver i urin var enligt en fransk undersdkning
genomgiende hdgre hos personal som i sitt dagliga arbete
varit i kontakt med amalgam 4n hos laboratorieperscnal,

som inte anvidnde amalgam. Kficksilverhalten i urinen nir
gitt maximum mitt pd dagen £0r att sedan under natien

sjunka till samma niv& som hos kontrollgruppen (19).

Enligt Joselow absorberades signifikanta mingder kvicksilver
genom huden vid direkt berdring med amalgam. I Litauen
undersBktes 455 kvinnliga anstiilda inom tandvirden. Man
fann att 14,4 % av kvinnorna var sterila (hos kontroll-
gruppen var motsvarande siffra 3,5 %). Man kan inte ute-
sluta att detta beror pi att kvinnorna arbetat med kvick-
silver (9).

Hos en grupp nyblivna mddrar {19 st anstdllda inom tandvidrden)
i Oslo noierades forhdjda kvicksilverhalier i moderkaka och
fosterhinnor, Denna odkning indikerar amalgampdverkan. Det
b8r nimnas att halten kvicksilver I luft i arbetslokalerna

understigit grinsvirdet pd 0,05 mg/m® (20).
3.t Kvieksilver i vattenmiljon

Mé&nga undersdkningar rdrande kvicksilvrets omsdttning och
effekter i vattenmiljon har gjorts. Resultaten visar att
oberoende av utslippsformen dterfinns kvicksilvret forr
eller senare i bottensedimentet, dir mikroorganismer med
metylerande férmdga omvandlar kvicksilvret till metylkvick-
gilver. I denna form anrikar de vattenlevande organismerna

metylkvicksilvret, som sedan transporteras vidare i ndrings-

kedjan f6r att anrikas i de hogre trofinivderna t ex i
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rovlievande fisk som | ex gidda (21-25),

Sammanfattning

Den ovan genomgéngna litteraturen visar att tandamalgam inte
ar sd kemiskt stabilt som ibland hivdats. Korrosions—
bendgenheten hos nz—fasen i amalgamet med{dr kvicksilver—
avgdng, I anslutning till amalgamfyllningar har man hos
manniska noterat kvicksilverfdrhdjning i dentin, emalj

och tandkdtt, Kvicksilverjoner frén korroderat amalgam

dar toxiska pd cellnivd och kan himma celliillvixten.
Akvarietester har visat att amalgam i vatfenmiljé avger
kvicksilver i sddan form att det kan upptas och upplagras

i fisk, Forhdjda halter av kvicksilver i slam rrén

reningsverket i Umed hirrdr med stdrsta sannolikhet fréin

amalgamutslipp.
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Kviksglvindhold i kviksglvforbindelser

Kvikselvs atomvagt = 200,61

Uorganiske forbindelger Molekylvsgt % Hg
mercuro-acetat 259,65 77,3
calomel (HgCl) ' 236,07 85,0
HgCl, 271,52 74,0
Hg,0 417,22 96,0
HgO 216,61 92,6
Hg,50,, : 497,28 80,6
HgS0,, 296,67 67,6
Hg,S 433,28 93,0
HgS 232,67 86,4

Organiske forbindelser

dimethy1aminopheny1-Hg—écetat 379,82 53,0
ethyl-Hg-C1l - 265,13 76,0
phenyl-Hg-acetat 336,75 60,0
phenyl-Hg-Cl 313,17 64,0

Amalgam 5060
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