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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indlaeg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,

finansieret af Miljgstyrelsens undersegelsesbevilling.

Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggarelse ikke nadvendigvis betyder,

at det pageeldende indlaeg giver udtryk for Miljgstyrelsens synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet

udger et veesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Formélet med denne massestromsanalyse har veret at fi et opdateret over-
blik over anvendelsen, forbruget og spredningen af cadmium i Danmark.
Desuden vurderes den fremtidige udvikling af cadmium i affaldet. Herud-
over tilsigtes det at give et overblik over fremtidige anvendelsesmuligheder,
hvor forbruget kunne teenkes at vere stigende.

Undersggelsen skal tjene som grundlag for Miljestyrelsens overvejelser med
hensyn til videre indsats for at begreense cadmiumbelastningen af mennesker
og milje i Danmark.

Undersggelsen er gennemfort og rapporteret i overensstemmelse med de ret-
ningslinier, der er angivet i Miljostyrelsens paradigma for denne type under-
sogelser, (Hansen E, Boisen A. 1993). Med undersegelsen er tilstraebt et ni-
veau for detaljeringen og palideligheden, som svarer til det niveau, der er
karakteriseret som "detaljerede analyser".

Der er tidligere i begyndelsen af 1990-erne gennemfort en massestrgmsana-
lyse for cadmium i Danmark, (Jensen A, Markussen J. 1993).

Den viden, der prasenteres i denne rapport, bygger pa statistiske oplysnin-
ger samt oplysninger fra omkring 200 offentlige institutioner, private virk-
somheder og videncentre, uden hvis velvillige indstilling denne viden ikke
ville foreligge.

Hovedparten af de data, der praesenteres i rapporten, vil vere skennet af for-
fatterne pé det foreliggende grundlag. Disse sken vil altid vaere behaftet
med en usikkerhed. Der er generelt i rapporten anvendt en notation, hvor an-
givne intervaller repraesenterer det interval, inden for hvilket forfatterne an-
tager, at den “rigtige” veerdi med 90% sandsynlighed vil befinde sig (90%
sikkerhedsinterval). Ved sammenregninger er sikkerhedsintervallet pa sum-
men beregnet ved at addere henholdsvis mindste og sterste verdier. Det
herved beregnede interval vil vaere lidt bredere end 90% sikkerhedsinter-
vallet pa summen, hvis dette blev beregnet med generelle regler for sand-
synlighedsfordelinger (Gauss’ additionslov). I visse tilfzlde, hvor det ikke
har vaeret muligt at opna tilstraekkeligt sikre estimater, er det valgt at benytte
en notationsform, hvor det ansladede interval er forsynet med “?”, som bety-
der, at der kan vere forhold, det ikke har vaeret muligt at indregne.

Arbejdet med rapporten er udfert i 1998 og begyndelsen af 1999. I begyn-
delsen af 2000 er der foretaget nogle revisioner som felge af en @ndret vur-
dering af pipeline-effektens' storrelse. De oplysninger, der er indhentet fra
offentlige institutioner, private virksomheder og videncentre, vedrerer som
hovedregel aret 1996. Statistiske oplysninger indhentet via Danmarks Stati-
stik vedrarer hovedsagelig 1996, men for enkelte varegrupper er der ogsé
anvendt tal for 1995 og 1997.

Rédet vedrarende genanvendelse og mindre forurenende teknologi har fi-
nansieret dette projekt 100%.

! Pipeline-effekten beskriver det tidsrum, der gér, fra brugeren laegger et udtjent
NiCd-batteri i en indsamlingskasse, til Miljostyrelsen afregner for det indsamlede
batteri.
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Resumé

I perioden 1990 - 1996 har forbruget af nikkel-cadmium batterier og dermed
forbruget af cadmium veeret i vaekst. Nikkel-cadmium batterier anvendes
iseer til batteridrevet hdndvarktej, mobiltelefoner m.v. Miljgstyrelsen har pa
dette ene omrade valgt at folge udviklingen udover referencearet 1996. Sal-
get af nikkel-cadmium batterier har i perioden 1996 - 1998 vist sig at vaere
for nedadgaende, og forbruget af disse batterier synes derfor at have toppet.
Veaksten i forbruget i perioden 1990 - 1996 er til en vis grad modsvaret af en
reduktion af forbruget af cadmium med plast og i handelsgadning. I 1996
skete der en ophobning af cadmium hos brugerne i det danske samfund pé
10 - 22 tons, hvilket er mere end i 1990. Det atmosferiske nedfald over
Danmark er for 1996 ansléet til 6,2 tons, hvilket er omkring 12 gange storre
end emissionen til luft fra Danmark.

Cadmiums regulering i Danmark

Cadmium og dets kemiske forbindelser kan vere akut giftige for mennesker
og dyr. Cadmium giver isaer grund til bekymring, fordi dette metal ophobes i
menneskets krop og serligt i nyrerne.

Den danske lovgivning omfatter en reekke regler om begransning af anven-
delsen af cadmium. Det drejer sig blandt andet om cadmiumholdige lodde-
midler, fosforholdig gadning, cadmiumholdige produkter, emballager, glasu-
rer og dekorationsfarver, malinger og lakker, levnedsmidler, nydelsesmidler
og kosmetik.

Herudover er der fastsat en regel om, at cadmiumholdige batterier skal meer-
kes med henblik pa sarskilt indsamling og efterfolgende nyttiggerelse eller
bortskaffelse. Desuden er der en regel om, at der skal betales afgift af lukke-
de nikkel-cadmium batterier. Endelig er der en regel om indsamling af luk-
kede nikkel-cadmium batterier, hvor indsamleren far en godtgerelse for
miljemessig forsvarlig indsamling og bortskaffelse til genanvendelse.

Formélet med denne massestromsanalyse har veret at fi et opdateret over-
blik over anvendelsen, forbruget og spredningen af cadmium i Danmark.
Desuden vurderes den fremtidige udvikling af cadmium i affaldet. Herud-
over tilsigtes det at give et overblik over fremtidige anvendelsesmuligheder,
hvor forbruget kunne teenkes at vere stigende.

Undersggelsen skal tjene som grundlag for Miljestyrelsens overvejelser med
hensyn til videre indsats for at begreense cadmiumbelastningen af mennesker
og miljo i Danmark.

Der er tidligere i begyndelsen af 1990-erne gennemfort en massestrgmsana-
lyse for cadmium i Danmark.

Tre delstudier af anvendelsen og bortskaffelsen af cadmium i
Danmark
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Undersggelsen er gennemfort og rapporteret i overensstemmelse med de ret-
ningslinier, der er angivet i Miljostyrelsens paradigma for denne type under-
sogelser. Med undersggelsen er tilstrabt et niveau for detaljeringen og pali-

deligheden, som svarer til det niveau, der er karakteriseret som "detaljerede

analyser".

Resultaterne, der praesenteres i projektet, bygger pa statistiske oplysninger
samt oplysninger fra omkring 200 offentlige institutioner, private virk-
somheder og videncentre, uden hvis velvillige indstilling denne viden ikke
ville foreligge. De indhentede oplysninger gaelder som hovedregel for aret
1996, der er valgt som referencear.

Det forste delstudie vedrerer tilsigtede anvendelser af cadmium, dvs. anven-
delser hvor man bevidst har valgt at bruge cadmium pa grund af dets tekni-
ske og gkonomiske egenskaber. Her er set pa cadmium som metal, nikkel-
cadmium batterier, pigmenter og stabilisatorer i plastlegetej og andet plast,
offeranoder, loddemidler, smykker m.v. Den helt dominerende anvendelse af
cadmium i det hele taget er i lukkede nikkel-cadmium batterier, som isaer
anvendtes til batteridrevet handvaerktej og mobiltelefoner m.v.

Det andet delstudie drejer sig om cadmium som falgestof, dvs. anvendelser
hvor cadmium af naturlige arsager sa at sige automatisk "folger med". Her er
set pa zink, handelsgedning, cement, kul, kalk og olieprodukter.

Det sidste delstudie omhandler den maengde cadmium, som gar med affalds-
produkterne skrot, fast affald, kemikalieaffald, spildevand og spildevands-
slam.

Pé basis heraf er der foretaget en sammenfattende vurdering af anvendelser
og forbrug af cadmium i Danmark, bortskaffelse og tab af cadmium til om-
givelserne samt opstillet en cadmiumbalance for Danmark.

Hovedkonklusioner

Det totale cadmiumforbrug er stagnerende. For 1996 kan forbruget af cad-
mium 1 alt anslas til 43 - 71 tons i afrundede tal. Forbruget kan opdeles pa:

Tilsigtede anvendelser af cadmium 37 - 61 tons (ca. 87%)
Cadmium som falgestof 5,4 -9,5 tons (ca. 13%)

For 1990 er forbruget tidligere blevet opgjort til 50 tons. Der er saledes ikke
grund til at antage, at det totale forbrug har varet vaesentligt forskelligt i de
to ar. [ opgerelsen for 1990 er forbruget med produkter ansléet til 39 tons,
mens forbruget som folgestof er anslaet til 11 - 12 tons. Her er der forskel i
forhold til 1996, hvor forbruget med produkter var hgjere, mens forbruget
som folgestof var lavere. Hovedforklaringen er en markant eget forsyning
med lukkede nikkel-cadmium batterier i 1996, se figur 1, og en reduktion af
cadmium med plast og i handelsgadning.

Til en reekke anvendelser er nikkel-cadmium batterierne ved at blive for-
treengt af lithium-ion batterier eller batterier baseret pa nikkel-metalhydrid.
En ny type zink-offeranode med tin og indium i stedet for cadmium er ved at
blive patenteret. Safremt denne type anode vinder indpas, vil vandmiljeet
blive sparet for en belastning pa knap 0,6 tons cadmium om aret. Antallet af



Tons/ar

solceller i Danmark udviser en stigning, men mengden af cadmium vurderes
at blive lille; af storrelsesordenen 75 - 225 kg i ar 2005. Antallet af elbiler
med nikkel-cadmium batterier har ogsa udvist stigning i Danmark. Forsy-
ningen er opgjort til 0,8 tons cadmium i 1998 og i 1999 forventes en forsy-
ning pa 1,2 tons.

Figur 1
Udviklingen i forsyningen af nikkel-cadmium batterier i perioden 1985 -
1996, middeltal i tons/dr.
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Det samlede tab af cadmium til miljeet i 1996 kan anslas til:
0,3 - 1,6 tons cadmium til [uft

0,9 - 2 tons cadmium til vand

2,2 - 3,5 tons cadmium til jord

12 - 25 tons cadmium blev deponeret, herunder slagge/aske fra kul- og af-
faldsforbraending, som delvist anvendtes til opfyldninger, veje, demninger
og lignende.

Tabet til luft beroede i 1996 hovedsageligt pé affaldsforbrending og af-
brending af olieprodukter, mens tabet til vand is@r beroede pa spildevand
og regnvand fra kommunale renseanleeg samt offeranoder. Tabet til jord be-
roede vesentligst pa anvendelse af handels- og husdyrgedning samt kalk i
landbruget.
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Ses der pa de samlede tab i forhold til 1990, er tabet til luft reduceret vee-
sentligt (fra 2 tons). Det skyldes iser, at emissionen fra affaldsforbran-
dingsanlaeg og fremstilling af jern og stél er blevet reduceret. Derimod er
tabet til vand er gget veesentligt (fra 0,7 tons), hvilket hovedsagelig skyldes
et oget tab fra offeranoder. Tabet til jord er reduceret (fra 5 tons); lovgiv-
ningen for handelsgednings maksimale indhold af cadmium har saledes vir-
ket. Meangden til deponering ma anses for at vere reduceret (fra 31 tons).
Forklaringen herpa er, at maengderne fra fremstilling af jern og stél, frag-
mentering af skrot samt direkte deponering er blevet mindre. Til gengeld er
mangderne fra affaldsforbreending oget.

Af cadmiumbalancen for Danmark fremgér, se figur 2, at den sterste post
bade i henseende til import og eksport er nikkel-cadmium batterier (kraftigt
domineret af lukkede batterier), hvor importen udgjorde 36 - 54 tons, mens
eksporten af udtjente batterier til genanvendelse udgjorde 13 - 16 tons.

Figur 2
Cadmiumbalance for Danmark i 1996. Alle tal angiver tons Cd/dr.

Luft
Olieprodukter Nedfald Nedfald
Affaldsfor- og kul Andet 39t 23t
brending 0,04-1,1 t 0,02-0,07 t ’ ’
0,2-0,4 t .
Spildevandsslam 0,16 t
Dansk kalk Det danske samfund Kalk 0.6-1.2 t
0,8-1,7 t P — >
Forbrug Bt Godning 1,2 t | Jord
Nettoimport med NiCd batterier 36-54 t Galvanisered 4.0.1-0.5 t
. . alvaniserede prod. 0,1-0,
;ave(tirher, halvfabrikata og Plast og legetoj 0241 t Rocirku- p >
ardigvarer lation || Andet 0,1-0,4 t
42-69 t _ | | Cadmiering 0,1-0,2 t 1,3-1,4 >
Cd-holdige legeringer 0,6-0,8 t +
Smykker <I,8 t
Andre tilsigtede anv. 0,4-0,6 t Offeranoder 0,6 t o
Folgestof 5,495t Spildevand/regnvand 0,3-1,4t Vand
Nettoeksport med Ophobning 1022 t Andet <0,002 t
restprodukter >
17t
Farligt Fast affald og restprodukter
affald fra affaldsbehandling
0,4-0,5 t 12241

Affaldsdepoter incl. veje, demninger o. lign.

Omsmeltning af plastemballage er langt den dominerende aktivitet for
genanvendelsen af cadmium i Danmark, som udgjorde 1,3 - 1,4 tons. Det
skal bemerkes, at der er tale om et kredsleb.

Pé grundlag af opgerelserne af forbrug, eksport af restprodukter samt tab til
omgivelser og deponi kan det anslas, at der i 1996 skete en ophobning af
cadmium hos brugerne i det danske samfund pé 10 - 22 tons. For 1990 blev
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ophobningen bestemt til 6,6 tons. Ophobningen i 1996 ma saledes anses for
at veere storre end i 1990.

Til landjorden foregik i 1996 et atmosfeerisk nedfald af cadmium péa 3,9
tons, mens nedfaldet over de indre danske farvande kan anslas til 2,3 tons
cadmium. Det fremgér, at nedfaldet over Danmark, i alt 6,2 tons, er mellem
4 og 21 gange storre end emissionen til luft fra Danmark. Det atmosfaeriske
nedfald blev for 1990 opgjort til 4,7 tons over land og 4,2 tons over havet; i
alt 8,9 tons. I forhold hertil er det samlede nedfald i 1996 reduceret med 2,7
tons eller 30%.

Projektresultater

Cadmium, med den kemiske betegnelse Cd, tilherer zink-undergruppen i det
periodiske system. Cadmium forekommer vidt fordelt pa jorden. I jordskor-
pen er indholdet skennet at vaere mellem 0,08 og 0,5 ppm. I de gverste jord-
lag ligger cadmiumindholdet typisk pa 0,1 til 1 ppm. Det er kun gkonomisk
rentabelt at udvinde cadmium, hvor det findes i koncentrationer pa 0,05 til
0,8% sammen med zinkmineraler.

De fundne resultater for 1996 er gengivet mere detaljeret nedenfor. For at
belyse udviklingstendenserne er disse sammenholdt med opgerelserne for
1990.

Tilsigtede anvendelser af cadmium:

Forsyningen af cadmium med abne nikkel-cadmium batterier blev for 1996
opgjort til 1 - 2,3 tons, hvilket ikke kan anses for at veesentligt anderledes
end de 1,6 tons, der blev opgjort for 1990. Til gengeld blev forsyningen af
cadmium med lukkede batterier i 1996 opgjort til 35 - 50 tons mod 30 tons i
1990. Her er den vasentligste foragelse af cadmiumforbruget i forhold til
1990. De to sterste anvendelsesomrader for de lukkede batterier var batteri-
drevet handverktej og kommunikationsudstyr (mobiltelefoner m.v.), se figur
1.

Forbruget af cadmium med elektroniske komponenter (bestykkede printpla-
der excl. batterier og loddemidler) er for 1996 opgjort til 0,07 - 0,2 tons/ar.
Dette blev ikke opgjort for 1990.

11990 blev forbruget opgjort til 6,7 tons for plast excl. legetej. For 1996 er
forbruget anslaet til 0 - 0,5 tons cadmium. Forbruget er altsa reduceret be-
tragteligt. I Danmark anvendes cadmium ikke mere som pigment eller stabi-
lisator. Lovgivningen ma saledes siges at have virket. Tallene for 1996 ud-
gores af en skennet import med plastprodukter fra Fjernesten pa 0 - 0,5 tons.

Forbruget af cadmium med legetaj er for 1996 opgjort til 0,2 - 3,6 tons. Ho-
vedparten af mangden er cadmium som pigment og stabilisator i ikke-
merkevarelegetej importeret fra Fjerngsten. Forbruget blev ikke opgjort for
1990.

For pigmenter til andre formal er forbruget i 1996 anslaet til 0,04 - 0,05 tons

(kunstnerfarver), mens det for 1990 kun var anslaet til 0,007 - 0,012 tons.
Her er der altsé tale om en stigning, men forbruget er meget lille.

13



14

For 1996 er forbruget til cadmiering og med cadmierede dele opgjort til 0,1 -
0,2 tons. For 1990 blev forbruget opgjort til 0,05 - 0,235 tons. Forbruget ma
anses for at vaere stagnerende.

For 1990 blev forbruget for cadmiumholdige legeringer opgjort til 0,31 -
0,325 tons. For 1996 er forbruget opgjort til 0,6 - 0,8 tons. Der er tale om en
fordobling af forbruget. De 0,6 tons hidrerer fra offeranoder. Herudover
deekker posten loddemidler og hegjspandingskabler.

For smykker er forbruget opgjort til mindre end 1,8 tons i 1996. Smykker
blev ikke medtaget i underseggelsen for 1990. Smykkerne er smykker af sa-
kaldt "indisk sglv" importeret fra Indien og Nepal samt forsglvet eller for-
gyldt bijouteri importeret fra en raekke lande i Gsten.

Endelig er der kemikalier og solceller. Forbruget i 1996 blev opgjort til 0,3
tons. Forbruget med kemikalier i 1990 blev opgjort til 0 - 0,1 tons, mens sol-
celler ikke var medtaget. Forbruget ma anses for at vaere stigende.

Cadmium som felgestof:

Fra naturens hand findes cadmium sammen med zink og dermed ogsa sam-
men med zinkoxid. Zink anvendes til galvaniserede produkter (blandt andet
personbiler, lastbiler og busser), varer af zink, messing og nyselv. Zinkoxid
anvendes som pigment, blandt andet i deek. For 1990 blev der anslaet et for-
brug pa i alt 2,5 - 2,6 tons, hvoraf de 2 tons stammede fra biler m.v. Disse 2
tons mé anses for et ret hgjt estimat. Forbruget for 1996 er opgjort til 0,1 -
1,8 tons. Forbruget mé anses for at vaere stagnerende. Praktisk taget hele
mangden af cadmium stammer fra cadmium i zink med galvaniserede varer
herunder biler m.v., som importeres, samt ren zink til galvanisering. Dek,
som indeholder zinkoxid, giver et mindre bidrag.

Tilferslen af cadmium med handelsgedning var for 1990 opgjort til 2,6 tons.
For 1996 er den samlede tilfarsel opgjort til 0,3 - 1,3 tons, hvoraf husdyr-
gadningen stod for ca. 0,2 tons. Her er saledes sket et klart fald i handels-
gadningens indhold af cadmium som falge af lovgivningen.

Forbruget af cadmium med kalk var for 1990 anslaet til 1,1 tons, mens det
for 1996 er anslaet til 0,9 - 1,9 tons. Forbruget ma anses for at vere stagne-
rende. Forbruget af kalk til landbrugsformal er dominerende. Kalkmaengden
til reggasrensning er i 1996 gget til 0,3 - 0,45 mio. tons svarende til 300 -
450% af 1990-niveauet, og mengden af cadmium er steget tilsvarende.

For 1990 blev tilferslen af cadmium med kul opgjort til 1,6 tons, hvilket ma
siges at veere det samme som i 1996, hvor forsyningen blev opgjort til 1,4
tons.

Tilferslen af cadmium med olieprodukter blev for 1990 anslaet til 1,2 tons.
For 1996 er tilforslen anslaet til 0,003 - 1,3 tons; denne ma anses for at vaere
stagnerende i forhold til 1990.

For cement blev tilforslen 1 1990 anslaet til 1,2 - 2,4 tons. For 1996 er til-
forslen ansléet til 2 tons; denne méa anses for at vare stagnerende i forhold
til 1990.

For 1996 er forbruget af cadmium som falgestof i andre produkter (iser tree,
papir, halm og fadevarer) opgjort til 0,12 - 0,22 tons/ér. Dette forbrug blev
ikke opgjort for 1990.
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English Summary

During the period of 1990 to 1996 the consumption of nickel-cadmium bat-
teries and thus the consumption of cadmium was increasing. Nickel-
cadmium batteries are especially used for battery-powered hand tools, mo-
bile phones etc. The Danish Environmental Protection Agency decided to
following the development for this particular use after 1996, which was the
year of reference. In the period of 1996 to 1998 the sales of these batteries
have been decreasing, and the consumption of nickel-cadmium batteries
seems to have culminated. The increase of the consumption in the period of
1990 to 1996 corresponds to a certain extent to a reduction in the consump-
tion of cadmium with plastic and in fertilisers. In 1996 there was an accu-
mulation of cadmium with the consumers in the Danish community of 10-22
t exceeding the quantity in 1990. The atmospheric fallout on Denmark in
1996 is estimated at 6.2 t, which is round 12 times larger than the emission
to the air from Denmark.

The regulation of cadmium in Denmark

Cadmium and its compounds might be acutely poisonous to men and ani-
mals. Cadmium furnishes good grounds for anxiety, because this metal ac-
cumulates in the human body, especially in the kidneys.

Danish law provides a series of regulations of the use of cadmium; for in-
stance of cadmium-containing soldering fluxes, phosphor-containing fertil-
isers, cadmium-containing products, packaging, glazing and decorative
paints, paints and enamel paints, foodstuffs, stimulants and cosmetics.

Additionally there is a regulation providing that cadmium-containing bat-
teries are to be marked with a view to special collection and subsequent re-
utilisation or disposal. Furthermore one regulation provides a tax on closed
nickel-cadmium batteries. Additionally there is another regulation on col-
lection of closed nickel-cadmium batteries in connection with which the
collector obtains remuneration for environmentally safe collection and re-
moval for recycling.

The purpose of this mass flow analysis is to achieve an updated overview of
the use, the consumption and the distribution of cadmium in Denmark. In
addition the future development of cadmium in the waste is assessed. A
further aim is to achieve an overview of possible future applications in fields
where its use might be increasing.

The investigation is to form the basis for the considerations of the Danish
Environmental Protection Agency as regards its continuous efforts to restrict

the cadmium impact on the population and the environment in Denmark.

Also in the early nineties a mass flow analysis of cadmium in Denmark was
carried out.

A 3-part study of the use and removal of cadmium in Denmark



The investigation was carried out and reported in compliance with the

guidelines stated in the Environmental Protection Agency's paradigm of this
kind of investigations. The level of detailing and reliability of the investiga-
tion strived for corresponds to the level characterised as "detailed analyses".

The results presented in the project are based on statistics and information
from approx. 200 public institutions, private enterprises and information
centres. Without their kind attitude this information would not be available.
As a principal rule the information is from 1996 which is the reference year.

The first part of the study concerns intentional applications of cadmium, i.e.
applications for which cadmium has been chosen deliberately because of its
technical and economic qualities. The applications in question are: Cad-
mium as metal, nickel-cadmium batteries, pigments and stabilisers in plastic
toys and other plastics, sacrificial anodes, solders, jewellery etc. The un-
questionably predominant application of cadmium on the whole is in closed
nickel-cadmium batteries, especially used for battery-powered hand tools
and mobile phones etc.

The second part of the study deals with cadmium as a follow substance, i.e.
applications in which cadmium for natural reasons "follows" automatically.
Zinc, fertilisers, cement, coal, mortar and oil products were studied.

The last part of the study concerns the quantity of cadmium in the waste
products of scrap, solid waste, hazardous waste, wastewater and wastewater
sludge.

On the basis of the above a summarising assessment of the applications and
the consumption of cadmium in Denmark, the removal and loss of cadmium
to the environment and a cadmium balance for Denmark have been carried
out.

Principal conclusions

The total cadmium consumption is stagnant. An estimate of the consumption
of cadmium in 1996 is 43-71 t in round figures. The consumption is divid-
able as follows:

Intended applications of cadmium 37-61t (approx. 87%)
Cadmium as a follow substance 54-95t (approx. 13%)

The consumption in 1990 was previously calculated at 50 t. Thus there is no
reason to presume that the total consumption of each of the two years has
been substantially different. In the 1990-survey the consumption with prod-
ucts was assessed at 39 t, whereas the consumption as a follow-substance
was assessed at 11-12 t. That differs from the figures of 1996, when the con-
sumption with products was higher, whereas the consumption as a follow-
substance was lower. The principal explanation is a significantly increased
supply of closed nickel-cadmium batteries in 1996, see figure 3, and a re-
duction of cadmium with plastic and in fertilisers.

For a series of applications lithium-ion batteries or batteries based on nickel-
metal-hydride are replacing the nickel-cadmium batteries. A new type of
zinc sacrificial anode with tin and indium instead of cadmium is being pat-
ented. If this type of anode gains a footing, the cadmium load on the marine
environment will be reduced by 0.6 t cadmium annually. The quantity of
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solar cells in Denmark is increasing, but the quantity of cadmium is ex-
pected to be small - in the area of 75 to 225 kg in year 2005. Also the quan-
tity of electric vehicles with nickel-cadmium batteries in Denmark is in-
creasing. The supply was assessed at 0.8 t cadmium in 1998, and in 1999 a
supply of 1.2 t is expected.

Figure 3
The development in the supply of nickel-cadmium batteries in the period
1985 - 96, mean figures in t/year.
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The total loss of cadmium to the environment in 1996 can be assessed at:

0.3-1.6 t cadmium to the air
0.9-2 t cadmium to the water
2.2-3.5 t cadmium to the soil

12-25 t cadmium was deposited, including incineration residue/ash from
coal and refuse incineration. Some of the residue/ash is used for embank-
ment and backfilling - roads, dams and the like.

In 1996 the loss to the air derived mainly from refuse incineration and flar-
ing of oil products, whereas the loss to the water derived especially from
wastewater and storm-water from municipal wastewater and sacrificial an-
odes. The loss to the soil derived mainly from the use of fertiliser and ma-
nure as well as lime from farming.

When the total loss is compared to the figures of 1990 the loss to the air has
been reduced considerably (from 2 t). The principal reason is that the emis-
sions from the refuse incineration plants and the production of iron and steel
have been reduced drastically. However, the loss to the water has increased
considerably (from 0.7 t), which is mainly due to an increased loss from sac-
rificial anodes. The loss to the soil has been reduced (from 5 t); the legisla-




Danish lime
0.8-1.7t

tion concerning the maximum content of cadmium in fertiliser is obviously
effective. The quantity for deposition must be considered reduced (from 31
t). The explanation of this is that the quantities from the production of iron
and steel, the fragmentation of scrap and the direct deposition have de-
creased. In return the quantities from refuse incineration have increased.

From figure 4 showing the cadmium balance of Denmark it appears that the
largest item - both as regards imports and exports - is that of nickel-
cadmium batteries (clearly dominated by closed batteries). The import was
36-54 t, whereas the export of used batteries for recycling was 13-16 t.

Figure 4

Cadmium balance for Denmark in 1996. All figures are tons Cd/year.

\

Net import with raw
materials, semi-products
and finished goods
42-69 t

Net export with residual
products
17t

\

-l

Air
Oil products _ Fallout Fallout
Refuse and coal Other things 39t 23t
incineration 0.04-1.1 t 0.02-0.07 t ' '
0.2-0.4 t
Sludge 0.16 t -
The Danish society Lime 0.6-1.2 t ‘
Consumption 4371t Fertiliser and manure 1.2t Earth
NiCd batteries 36-54 t .
- Galvanised products 0.1-0.5t
Plastic and toys 0,2-4,1 t Re01.rcu-
) ) lation || Other things 0.1-0.4 t o
Cadmium plating 0,1-0,2 t 1.3-1.4t l
Alloys containing Cd 0,6-0,8 t + \
Jewellery <1,8 t
Other intended applications 0,4-0,6 t Sacrificial anodes 0.6 t
Follow substance 5495t Waste/rain water 0.3-1.4 t o Water
Accumulation 10-22 ¢ Other things <0.002 t -
Hazardous Solid waste and residual
waste products from waste treatment
0.4-0.51t 12-24 t

Refuse dumps including roads, dams and the like

Totalling 1.3-1.4 t the remelting of plastic package is by far the predominant
activity for recycling in Denmark. It should be noted that it is a cycle.

On the basis of the registration of consumption, export of residues and loss
to the environment and the refuse dumps it is estimated that the accumula-
tion in 1996 with the users in the Danish society was 10-22 t. The accumu-
lation in 1990 was estimated at 6.6 t. Thus the accumulation of 1996 is con-

sidered higher than that of 1990.

On land there was in 1996 atmospheric fallout of cadmium of 3.9 t, whereas
the fallout on the Danish waters is estimated at 2.3 t cadmium. It appears
that the fallout on Denmark, totalling 6.2 t, is between 4 and 21 times higher
than the emission to the air from Denmark. The atmospheric fallout in 1990
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was estimated at 4.7 t over land and 4.2 t over the waters - totalling 8.9 t.
Compared to that the total fallout in 1996 was reduced by 2.7 t or 30%.

Project results

Cadmium, with the chemical designation Cd, belongs to the zinc sub-group
of the periodic system. Cadmium is widely distributed in the earth. The
cadmium content in the earth's crust is estimated between 0.08 and 0.5 ppm.
In the upper strata the cadmium content is typically between 0.1 and 1 ppm.
Extraction of cadmium is profitable only where it is found in concentrations
of 0.05 to 0.8% together with zinc minerals.

The found results of 1996 are given below in further detail. In order to illu-
minate the development trends the results are compared to those of 1990.

Intended applications of cadmium:

The supply of cadmium with open nickel-cadmium batteries in 1996 was
assessed at 1-2.3 t. That amount cannot be considered substantially different
from the 1.6 t assessed for 1990. However, the supply of cadmium with
closed batteries in 1996 was assessed at 35-50 t compared to 30 t in 1990.
This is the principal increase of the cadmium consumption compared to
1990. The two predominant applications of the closed batteries were battery-
powered tools and communication equipment (mobile phones etc), see fig-
ure 3.

The consumption of cadmium with electronic components (equipped printed
circuit boards excluding batteries and solders) was for 1996 assessed at
0.07-0.2 t/year. There is no assessment of the consumption in 1990.

For 1990 the consumption was assessed at 6.7 t for plastic excluding toys.
For 1996 the consumption is estimated at 0-0.5 t cadmium. Thus the con-
sumption has been reduced substantially. In Denmark cadmium is no longer
used as pigment or stabiliser. The legislation has obviously been effective.
For 1996 there is an estimated import with plastic products from the Far
East of 0-0.5 t.

The consumption of cadmium with toys is for 1996 assessed at 0.2-3.6 t, of
which the principal part is cadmium as pigment and stabiliser in non-
branded toys imported from the Far East. The consumption in 1990 was not
registered.

Of pigments for other purposes the consumption in 1996 was assessed at
0.04-0.05 t (artists' colours), whereas it was assessed at 0.007-0.012 t for
1990. Obviously this is an increase, but the consumption is very small.

For 1996 the consumption for cadmium plating and with cadmium plated
parts was assessed at 0.1-0.2 t. For 1990 the consumption was assessed at
0.05-0.235 t. Thus the consumption is considered stagnant.

For 1990 the consumption of cadmium containing alloys was assessed at
0.31-0.325 t. For 1996 the consumption was assessed at 0.6-0.8 t. This is a
doubling of the consumption. The 0.6 t derives from sacrificial anodes. The
remaining part is solders and high-voltage lines.



The consumption in jewellery was assessed to be lower than 1.8 t in 1996.
The investigation in 1990 did not include jewellery. The jewellery is partly
so-called "Indian silver" imported from India and Nepal, and partly silver-
plated or gilt bijouterie imported from various countries in the Far East.

Finally there are chemicals and solar cells. The consumption in 1996 was
assessed at 0.3 t. The consumption with chemicals in 1990 was assessed at
0-0.1 t, whereas solar cells were not included. The consumption must be
considered increasing.

Cadmium as a follow substance:

By nature cadmium exists with zinc, and thus also with zinc oxide. Zinc is
used for galvanised products (among other things for passenger cars, lorries
and buses), goods of zinc, brass and German silver. Zinc oxide is used as
pigment, e.g. in tyres. For 1990 the consumption was assessed at 2.5-2.6
totally, of which 2 t derived from cars etc. The 2 t must be considered a
rather high estimate. The consumption in 1996 was assessed at 0.1-1.8 t. The
consumption must be considered stagnant. Practically the whole quantity of
cadmium derives from cadmium in zinc with galvanised goods, among other
things imported cars etc and pure zinc for galvanising. Tyres containing zinc
oxide contribute less.

The supply of cadmium with fertilisers was assessed at 2.6 t for 1990. For
1996 the total supply was 0.3-1.3 t, of which manure represented approx. 0.2
t. This means clearly a decrease in the cadmium content of the fertiliser as a
result of the legislation.

The consumption of cadmium with lime was for 1990 assessed at 1.1 t,
whereas it was 0.9-1.9 t for 1996. The consumption must be considered
stagnant. The consumption of lime for farming purposes is predominant.
The lime quantity for flue gas purification increased to 0.3-0.45 million t in
1996, corresponding to 300-450% of the 1990 level, and the quantity of
cadmium increased correspondingly.

For 1990 the supply of cadmium with coal was assessed at 1.6 t, which is
considered equal to that of 1996, assessed at 1.4 t.

The supply of cadmium with oil products for 1990 was assessed at 1.2 t.
For 1996 the supply was assessed at 0.003-1.3 t; the supply is thus consid-
ered stagnant compared to 1990.

For cement the supply in 1990 was assessed at 1.2-2.4 t. For 1996 the supply
was assessed at 2 t which is considered stagnant compared to 1990.

For 1996 the consumption of cadmium as a follow substance in other prod-

ucts (especially wood, paper, straw and food) was assessed at 0.12-0.22
t/year. The corresponding consumption of 1990 was not assessed.
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1  Indledning

Cadmium, med den kemiske betegnelse Cd, tilherer zink-undergruppen i det
periodiske system tillige med kviksalv.

Cadmium er vidt fordelt pa jorden. I jordskorpen er indholdet skennet at
vere mellem 0,08 og 0,5 ppm. I de gverste jordlag ligger cadmiumindholdet
typisk pa 0,1 til 1 ppm. Det er kun gkonomisk rentabelt at udvinde cadmium,
hvor det findes i koncentrationer pa 0,05 til 0,8% sammen med zinkminera-
ler, (Ullmann's. 1998).

Cadmium og dets kemiske forbindelser kan vere akut giftige. Cadmium gi-
ver dog isaer grund til bekymring, fordi dette metal ophobes i menneskets
krop og serligt i nyrerne. Denne ophobning finder sted lige fra fedslen og
nar et maksimum omkring 50 ars alderen. For mennesker, der opnar en kon-
centration af cadmium i nyrebarken pa omkring 200 mg/kg og derover ma
der regnes med, at nyrernes funktion forringes. Dette viser sig i forste om-
gang ved en gget udskillelse af proteiner i urinen (proteinuri). Disse nyre-
skader kan ogsa medfere gget udskillelse af calcium og fosfat i urinen, hvil-
ket igen kan medfere knogleskerhed (osteomalaci) og forekomst af nyresten,
(Miljestyrelsen. 1995).

Mennesket indtager cadmium med levnedsmidler og ved inddnding. Des-
uden har tobaksrygning betydning for cadmiumbelastningen af mennesker,
idet tobak indeholder cadmium, hvilket formentlig skyldes, at tobaksplanten
i lighed med andre planter optager cadmium fra jord, (Miljestyrelsen. 1995).

Cadmium har en savel akut som kronisk giftvirkning over for terrestrisk og
akvatisk dyreliv. De vigtigste tegn pa cadmiumforgiftning hos pattedyr er
blodmangel, formindsket forplantningsevne, forstarrede led, lurvet pels,
mindsket vaekst samt lever- og nyreskader. Fisk, som udszattes for hgje cad-
miumkoncentrationer, udvikler hurtigt calciummangel og far nedsat hae-
moglobinkoncentration i blodet, (Miljgstyrelsen. 1995).

I sin resolution af 25. januar 1988, (Radet. 1988), understreger Radet for de
Europeiske Feallesskaber, at vigtige elementer i strategien for bekeempelse
af cadmiumforurening med henblik pa beskyttelse af befolkningens sundhed
og miljeet bor vere folgende:

¢ begransning af brugen af cadmium til de tilfzlde, hvor der ikke findes
egnede alternativer
* tilskyndelse til forskning og udvikling vedrerende:
- erstatningsprodukter
- cadmiumindholdet i rastoffer, der anvendes til produktion af
phosphatgedninger
- tobakssorter og franeringsplanter med lavere cadmiumindhold
* indsamling og genbrug af produkter, der indeholder cadmium, fx batteri-
er
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Arbejdsministeriets be-

kendtgorelse nr. 183 af
15. maj 1975 om forbud
mod anvendelse af visse
cadmiumholdige lodde-
midler

Miljoministeriets be-
kendtgorelse nr. 223 af
5. april 1989 om indhold

af cadmium i fosforhol-
dig godning

Miljoministeriets be-
kendtgorelse nr. 1199 af
23. december 1992 om
forbud mod salg, import
og fremstilling af cadmi-
umholdige produkter
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2 Lovgivning

I dette kapitel gives en oversigt over den eksisterende, danske, anvendelses-
begransende regulering for cadmium. Reguleringen gennemgas kronologisk
med fokus pa krav og undtagelser.

Jf. Arbejdsministeriets bekendtgerelse nr. 183 af 15. maj 1975 om forbud
mod anvendelse af visse cadmiumholdige loddemidler er det til loddearbe;j-
de forbudt at anvende loddemidler, der indeholder mere end 0,1 vegtprocent
cadmium. Direktoren for arbejdstilsynet kan dog i tilfeelde, hvor loddearbej-
det foregér pa fast arbejdssted, tillade brugen af disse loddemidler, nar det
godtgeres, at de beskaftigede under brugen ikke udseettes for sundhedsska-
delig pavirkning.

Jf. (Petersen L. 1998) er der givet 1 - 2 sddanne tilladelser. Arbejdstilsynet
ved godt, at nogle guld- og selvsmede uden tilladelse bruger loddemidler
med hgjt cadmiumindhold. Kraftbekendtgarelsen, Arbejdstilsynets bekendt-
garelse nr. 140 af 17. februar 1997 er ved at blive revideret; den ventes klar i
1999. Dette vil give mere opmarksomhed pa problemet, de tilsynsforende
vil fa gget fokus pa sagen, og importererne/producenterne vil i hgjere grad
merke produkterne og lave bedre leveranderbrugsanvisninger.

I Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 223 af 5. april 1989 om indhold af
cadmium i fosforholdig gedning er der angivet det maksimalt tilladelige
indhold af cadmium i fosforholdige handelsgodninger baseret pé réfosfat
med et totalt fosforindhold pé 1% eller derover. Bekendtgerelsen omfatter
ikke staldgedning, kompost, slam eller tilsvarende affaldsprodukter, med-
mindre disse er tilsat fosfor udvundet af rafosfat. Miljestyrelsen kan i serli-
ge tilfelde tillade, at disse regler fraviges. Dette er til dato (august 1998)
ikke sket, (Bonde T. 1998).

Det maksimalt tilladelige indhold af cadmium i disse gadninger er (tallene
angiver mg cadmium pr. kg fosfor):

Efter 1. juli 1990: 200
Efter 1. juli 1995: 150
Efter 1. juli 1998: 110

Jf. Miljeministeriets bekendtgarelse nr. 1199 af 23. december 1992 om for-
bud mod salg, import og fremstilling af cadmiumholdige produkter (For-
budsbekendtgerelsen) er import, salg og fremstilling af cadmiumholdige
produkter forbudt. Ved cadmiumholdige produkter forstés i bekendtgerelsen
produkter, hvori cadmium indgér som overfladebehandling (cadmiering),
farvepigment eller plaststabilisator med mere end 75 ppm i produktets ho-
mogene enkeltdele. Uanset dette forbud er fremstilling, import og salg af
cadmiumholdige produkter til visse formal, naevnt i bilag til bekendtgerel-
sen, fortsat tilladt indtil de i bilaget anferte datoer forudsat, at Miljestyrelsen
gives meddelelse herom.

Forbudet mod at cadmiere metalprodukter eller bestanddele heraf finder dog
ikke anvendelse pa:

» varer og bestanddele af varer, som anvendes til luftfarts- og rumfarts-
sektoren, til minedrift, i offshoreindustrien og den nukleare sektor, hvor



Miljoministeriets be-
kendtgorelse nr. 966 af
13. december 1993 om
visse batterier og akku-
mulatorer

Forbrugerstyrelsens be-
kendtgorelse nr. 329 af
23. maj 1995 om sikker-
hedskrav til legetoj

Lov nr. 414 af 14. juni
1995 om afgift af her-
metisk forseglede nikkel-
cadmium akkumulatorer

der kraeves en hej grad af sikkerhed samt i sikkerhedsudstyr i1 landevejs-
og landbrugskeretgjer, i rullende jernbanemateriel og 1 skibe

 elektriske kontakter, uanset anvendelsesomrade, for at sikre palidelighe-
den af det apparatur, hvori de installeres

* musikinstrumenter; indtil videre

* pracisionsinstrumenter, fx optik, hereapparater m.v.; indtil videre

Forbudet mod anvendelsen af cadmium som farvepigment geelder indtil vi-
dere ikke for:

* keramiske produkter, glasvarer, tandcement, kunstnerfarver, kunstverker
m.v., se dog Miljestyrelsens bekendtgerelse nr. 1042 af 17. december
1997 om begransning af salg og anvendelse

Som falge af bekendtgerelsens §1 stk. 4: "Bekendtgerelsen berarer ikke de
bestemmelser, der folger af anden lovgivning vedrerende cadmiumholdige
produkter." er fx legetaj, emballage og medicinsk udstyr ikke omfattet.

Miljestyrelsen kan i serlige tilfaelde tillade, at bekendtgerelsen fraviges un-
der forudsetning af, at direktiv 91/338/EQF ikke er til hinder herfor.

Til dato (august 1998) er der ikke givet nogen dispensationer, (Orloff A.
1998). Der er ikke foretaget nogen indberetninger eller givet nogen medde-
lelser til Miljostyrelsen.

I Miljeministeriets bekendtgarelse nr. 966 af 13. december 1993 om visse
batterier og akkumulatorer, der indeholder farlige stoffer, er det angivet, at
import og salg af batterier og akkumulatorer, som indeholder mere end
0,025 veegtprocent cadmium ma kun finde sted, safremt batteriet eller akku-
mulatoren er merket med henblik pa sarskilt indsamling og efterfolgende
nyttiggarelse eller bortskaffelse. Market forsynes med den kemiske beteg-
nelse for det indeholdte tungmetal.

Af Forbrugerstyrelsens bekendtgerelse nr. 329 af 23. maj 1995 om sikker-
hedskrav til legetaj og produkter, som pa grund af deres ydre fremtreeden
kan forveksles med levnedsmidler (Legetojsbekendtgarelsen) fremgar af
bilag 2, at med henblik pa beskyttelsen af barns sundhed ma biotilgengelig-
heden som folge af anvendelsen af legetoj pr. dag ikke overstige 0,6 Ug
cadmium. Ved biotilgaengelighed forstas afgivelsen af opleselige stoffer,
som har vesentlig toksikologisk betydning.

Legeteaj mé kun bringes i omsatning, hvis det er konstrueret og fremstillet i
overensstemmelse med enten standarderne CEN, DS/EN71 del 1-6, (CEN.
1989), (CEN. 1990), (CEN. 1993), (CEN. 1994a-b), (CEN. 1995) samt
CENELEC, DS/EN 50088 + A1, (CENELEC. 1996), eller med en prototy-
pe, der er typegodkendt af et godkendt organ. Dette legetej skal forsynes
med CE-markning, inden det bringes i omsatning. Den ansvarlige for CE-
merkningen er den, der bringer legetajet i omsatning.

Det ma bemarkes, at CE-markningen ikke siger noget om legetajs indhold
af cadmium.

Jf. lov nr. 414 af 14. juni 1995 om afgift af hermetisk forseglede nikkel-
cadmium-akkumulatorer (lukkede nikkel-cadmium-batterier), som gaeldende
efter lovbekendtgerelse nr. 561 af 3. august 1998, skal der betales afgift til
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Lov nr. 404 af 14. juni
1995 om godtgorelse i
forbindelse med
indsamling af hermetisk
forseglede nikkel-
cadmium-akkumulatorer

Bekendtgorelse nr. 93 af
22. februar 1996 om ind-
samling af hermetisk for-
seglede nikkel-cadmium
akkumulatorer

Miljo- og Energi-
ministeriets bekendt-
gorelse nr. 130 af 10.
februar 1997 om
underretningspligt ved
eksport

Arbejdstilsynets be-
kendtgorelse nr. 140 af
17. februar 1997 (Kreeft-
bekendtgorelsen)

Miljostyrelsens bekendt-
gorelse nr. 298 af 30.
april 1997 om visse krav
til emballager
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statskassen af hermetisk forseglede nikkel-cadmium-akkumulatorer. Afgif-
ten udger for:

* nikkel-cadmium lgse rundceller, enkelte eller sammenbyggede knapceller
eller fladpak 6 kr. pr. stk.

* sammenbyggede nikkel-cadmium-rundceller 36 kr. pr. pakke, dog mindst
6 kr. pr. celle.

For brugte varer udger afgiften det samme som for en tilsvarende ny vare,
dog mindst 120 kr. pr. kg nikkel-cadmium-akkumulator.

Jf. lov nr. 404 af 14. juni 1995, som geldende efter lov nr. 397 af 22. maj
1996, om godtgerelse i forbindelse med indsamling af hermetisk forseglede
nikkel-cadmium-akkumulatorer ydes der en godtgerelse péa 120 kr./kg her-
metisk forseglet nikkel-cadmium-akkumulator. Loven udmentes med neden-
stdende bekendtgarelse nr. 93 af 22. februar 1996. Lov nr. 404 er andret ved
lov nr. 1105 af 29. december 1999, hvorved godtgerelsen er haevet til 150
kr./kg.

Jf. bekendtgerelse nr. 93 af 22. februar 1996 om indsamling af hermetisk
forseglede nikkel-cadmium akkumulatorer (lukkede nikkel-cadmium batteri-
er) og godtgarelse til indsamling og bortskaffelse til genanvendelse kan der
ydes godtgarelse til en miljgmaessig forsvarlig indsamling og bortskaffelse
til genanvendelse af hermetisk forseglede nikkel-cadmium akkumulatorer
(lukkede nikkel-cadmium batterier). Godtgerelsen kan ydes til private og
offentlige virksomheder, foreninger, kommuner m.v., der indsamler og afle-
verer eller forestéar aflevering af lukkede nikkel-cadmium batterier til genan-
vendelse. Godtgarelsen udger 120 kr./kg indsamlede lukkede nikkel-cadmi-
um batterier leveret til genanvendelse. For at fa udbetalt godtgerelse skal
indsamlingsvirksomheder lade sig registrere hos Miljestyrelsen.

Af Milje- og Energiministeriets bekendtgerelse nr. 130 af 10. februar 1997
om underretningspligt ved eksport af visse brugte produktionsanleg frem-
gér, at safremt der udledes cadmium med spildevand i vaesentligt omfang, er
der underretningspligt til tilsynsmyndigheden ved eksport af brugte produk-
tionsanlaeg pa listevirksomheder. Ved udledning forstas savel direkte udled-
ning af spildevand til vandlab, seer eller havet som afledning af spildevand
til offentligt renseanleeg. Ved 'vaesentligt' forstas en udledning, der uden
spildevandsrensning vil vare sterre end 10 kg/ar.

Arbejde med stoffer og materialer, der indeholder mindst 0,1% cadmium
eller cadmiumforbindelser, er omfattet af Arbejdstilsynets bekendtgerelse
nr. 140 af 17. februar 1997 (Kraftbekendtgerelsen) om foranstaltninger til
forebyggelse af kreeftrisikoen ved arbejde med stoffer og materialer.

Miljestyrelsens bekendtgarelse nr. 298 af 30. april 1997 om visse krav til
emballager regulerer emballages og emballagekomponenters indhold af bly,
cadmium, kvikselv og hexavalent chrom. I perioden 30. juni 1998 til 30. juni
1999 ma emballage og emballagekomponenter kun markedsfores her i lan-
det, sdfremt summen af koncentrationerne af bly, cadmium, kvikselv og he-
xavalent chrom ikke overskrider 600 ppm pa vaegtbasis. I perioden 30. juni
1999 til 30. juni 2001 ma emballage og emballagekomponenter kun mar-
kedsferes her i landet, safremt summen af koncentrationerne af bly, cadmi-
um, kviksglv og hexavalent chrom ikke overskrider 250 ppm pa vagtbasis.
Efter 30. juni 2001 mé emballage og emballagekomponenter kun markedsfo-
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res her i landet, safremt summen af koncentrationerne af bly, cadmium,
kviksglv og hexavalent chrom ikke overskrider 100 ppm pé vegtbasis.

Europa-Kommissionen arbejder for tiden pa en beslutning om at dispensere
for kravet til maksimalt tungmetalindhold af plastkasser og -paller, (Kom-
missionen. 1998). Dispensationen skal gelde plastkasser og -paller, der an-
vendes i et kontrolleret distributions- og genanvendelsessystem, hvor embal-
lagen bl.a. skal markes og undergives et passende pantsystem. Kvarnede
kasser ma kun bruges til at fremstille nye kasser med, og det tilsvarende skal
geelde for paller. Beslutningen skal geelde i 10 ar. P4 et mede i juli 1998 blev
det besluttet, (Kristensen H. 1998), at:

* Kommissionsbeslutningen bliver umiddelbart geeldende i alle lande

¢ Graensen for hvor meget virgint (jomfrueligt) materiale, der ma tilsattes
det tungmetalholdige plast i forbindelse med produktion af nye emballa-
ger haeves fra 10 til 20%

* Returprocenten for de pageldende emballager blev reduceret fra mindst
95% til mindst 90%

Kommissionsbeslutningens skeaebne er i skrivende stund (september 1998)
ikke helt afklaret, (Kristensen H. 1998).

I Milje- og Energiministeriets bekendtgerelse nr. 801 af 23. oktober 1997
om klassificering, emballering, merkning, salg og opbevaring af kemiske
stoffer og produkter er det fastsat, at kemiske produkter (legeringer), som
indeholder cadmium, og som skal anvendes til lodning og svejsning, pa eti-
ketten skal forsynes med folgende paskrift: 'Advarsel! Indeholder cadmium
Der udvikles farlige dampe under anvendelsen. Se fabrikantens oplysninger.
Overhold sikkerhedsforskrifterne'.

I Miljestyrelsens bekendtgerelse nr. 1042 af 17. december 1997 om be-
greensning af salg og anvendelse af visse farlige kemiske stoffer og produk-
ter til specielt angivne formal er der angivet en rackke anvendelsesbegrans-
ninger for cadmium. Glasurer og dekorationsfarver til brug ved ikke-er-
hvervsmassig fremstilling af keramiske genstande, emaljerede genstande
samt glasvarer, der er bestemt til, eller som ma antages at kunne finde an-
vendelse i forbindelse med levnedsmidler, som f.eks. tepotter, krus, krukker,
kander, fade, tallerkener og skale, ma ikke indeholde mere end 0,002 pct.
cadmium. Anvendelse af cadmium til farvning af malinger og lakker er for-
budt. Safremt malingerne og lakkerne har et hgjt indhold af zink, skal kon-
centrationerne af urenheder af cadmium veere sa lave som muligt og méa un-
der ingen omstandigheder overstige 0,1 vagtprocent. Cadmium eller cad-
miumforbindelser ma ikke tilsettes levnedsmidler eller nydelsesmidler.

Jf. Milje- og Energiministeriets bekendtgerelse nr. 303 af 18. maj 1998 om

kosmetiske produkter mé cadmium og forbindelser heraf ikke indgé i kos-
metiske produkter som bestanddele i disse.

Endelig ber det nevnes, at cadmium og cadmiumforbindelser er omfattet af
"Listen over ugnskede stoffer", (Miljastyrelsen. 1998b).

27



Indledning

28

3 Tilsigtede anvendelser af cadmi-
um

I dette kapitel gennemgas tilsigtede anvendelser af cadmium som ravare og i
feerdigvarer.

3.1 Import og eksport af cadmium som ravare

I nedenstdende tabel 3.1 er angivet importen, eksporten og forsyningen af
cadmium og cadmiumforbindelser for 1996. Tallene er gennemsnit for peri-
oden 1995 - 1997. Tallene for import og eksport er hentet i Danmarks Stati-
stiks tal for udenrigshandelen. Forsyningen, som er lig med importen minus
eksporten, da der ikke er produktion af disse produkter i Danmark, var sam-
let pa 0,5 tons cadmium pr. ar.

Tabel 3.1

Import, eksport og forsyning af cadmium og cadmiumforbindelser i 1996 jf.
Udenrigshandelsstatistikken, (Plovsing J, Thomasen J. 1996), (Plovsing J,
Sorensen R S. 1997) og (Plovsing J, Sorensen R S. 1998).

Vare Import " Eksport ' Forsyning "
Tons Cd/ar
Cadmiumoxid * 0,06 0 0,06
Cadmiumsulfid ¥ 0,1 0 0,1
Cadmiumnitrat > 0,2 0 0,2
Pigmenter og praparater 0,08 0,03 0,05
Cadmium pulver 0,03 0 0,03
Cadmium og varer deraf 0,03 0 0,03
Lalt? 0,5 0,03 0,5
Noter:

1) Tallene er gennemsnit for perioden 1995 - 1997.

2) Tallene er afrundede.

3) Der er regnet med et indhold af cadmium pa 87,5%.
4) Der er regnet med et indhold af cadmium pa 77,8%.

5) I Udenrigshandelsstatistikken omfatter posten nitrater af fem metaller: bari-
um, beryllium, cadmium, cobalt og nikkel. Der er regnet med et indhold af
cadmium pa 7,3%.

6) Der er regnet med et indhold af cadmium pa 25%.

Cadmiumoxid, cadmium pulver samt cadmium og varer heraf anvendes til
cadmiering. Cadmiumsulfid anvendes som kemikalie; anvendelsen er ikke
narmere sporet. Cadmiumnitrat anvendes fortrinsvist som laboratoriekemi-
kalie. Cadmiumholdige pigmenter og preeparater anvendes til produktion af
kunstnerfarver.



Anvendelse

I Danmarks Statistiks tal for Udenrigshandelen er der for perioden 1994 -
1997 angivet en forholdsvis stor eksport af cadmiumsulfat, CdSO,. Importen
er angivet til 0. Som gennemsnit for disse fire ar er anfort en eksport pa 358
tons cadmiumsulfat svarende til 157 tons cadmium. Disse tal virker me-
ningslase og anses for at vaere udtryk for en fejlpostering. Der er sandsyn-
ligvis tale om en forveksling med calciumsulfat, CaSQy, eller gips, der er et
biprodukt fra raggasrensning.

3.2 Nikkel-cadmium batterier og akkumulatorer

3.2.1  Abne batterier

Markedsakterer har peget pa nedenstdende anvendelsesomrader for dbne
NiCd-batterier. Anvendelserne sker typisk pa omrader, hvor blyakkumulato-
rer er blevet vurderet til at aflade for hurtigt og til ikke at have tilstraekkelig
kapacitet.

» Backup-batterier i méle- og reguleringsstationer i gasforsyningsnettets
overgange fra DONG til de lokale gasforsynings selskaber, (Secher T T.
1998).

* Ngdforsyningsanlag, startgeneratorer og startmotorer i offshoreindustri-
en, (Robson M. 1998), og i forsvaret, (Boichgj J. 1999).

* Nodforsyningsanlaeg og startmotorer til lokomotiver og togstammer,
(Danielsen H. 1998).

* Nodforsyningsanlag og startmotorer til civile og militere fly, (Petersen
J. 1999) og (Boiehgj J. 1999).

* Nodforsyningsanlag til operationsstuer pa sygehuse, (Pedersen H
A.1998).

* Nodforsyningsanleag til store trafikanleeg som f.eks. overvagningsanleg-
get ved Storebaltsbroen, (Pedersen H A. 1998).

e Elbiler

Tidligere har Asnasverket og Kebenhavns Vandforsyning anvendt dbne
nikkel-cadmium batterier, men disse er nu substitueret af blyakkumulatorer,
(Passow J. 1998).

Sevaernet anvender ikke laengere abne nikkel-cadmium batterier, (Boichej J.
1999).

Som den eneste bilproducent leverer Citroén person- og varebiler med
NiCd-batterier i Danmark. Salget er stadig pa begynderstadiet; de danske
kommuner er dog begyndt at rere pa sig, blandt andet inspireret af kravene
om "zero emission" i Californien. Indtil videre afventer de andre bilmerker
Citroéns succes. Salget af personbiler var i Europa i 1997 pa ca. 30 mio.
stk.; til sammenligning blev der solgt ca. 1.500 elbiler svarende til 0,5%..
Ved keb af en Citroén elbil laves der en aftale mellem keberen, forhandleren
og importeren om, at de brugte batterier sendes tilbage til fabrikanten i
Frankrig. Citroén giver 5 ars garanti pa batterierne, men det er endnu for
tidligt at sige noget mere praecist om den faktiske levetid under danske for-
hold, (Lindtner H. 1998).
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Abne nikkel-cadmium batterier bestar af en eller flere nikkel-cadmium cel-
ler, hvor den positive elektrode bestar af nikkel, og den negative bestar af
cadmium. Ud over elektroderne bestar disse batterier af steerk basisk elek-
trolyt, separatorer og en ydre kappe, (WKOconsult, Jargensen C E. 1992).

Ifolge (WKOconsult, Jargensen C E. 1992) udger nikkel veegtmaessigt 4 - 11
% og cadmium tilsvarende 3 - 7,5 %. Det procentvise indhold af cadmium er
steerkt athaengig af, hvor stort batteriet er. For sterre batterier betyder den
ydre kappe mindre end for smé batterier. Sterre batterier indeholder derfor
procentvist mest cadmium.

Abne nikkel-cadmium batterier sammenszttes af enkeltceller, der typisk kan
levere 1,2 V og har en vaegt pa 11,7 kg, (Pedersen A. 1998).

Abne batteriers kapacitet opgeres normalt i Amperetimer, hvor 5 g cadmium
kan levere 1 Amperetime, (Tenberg A. 1998).

Levetiden for et abent nikkel-cadmium batteri afhanger blandt andet af bat-
teriets starrelse, vedligeholdelsesgraden samt anvendelsen. Levetiderne er
typisk 4 - 8 ar for mindre batterier og 10 - 25 &r for sterre. Langst levetid,
15 - 25 ar, opnés ved stand-by funktioner og ved nedstremsforsyning, fx pa
boreplatforme og hos DONG. Ved anvendelse som startbatteri i dieselloko-
motiver er levetiden 8 - 10 ar, da det slider pa batterierne at blive anvendt
som startbatteri. Kortest levetid, omkring 6 ar, opnas ved anvendelse som
start- og ngdbatteri til fly. Dette skyldes, at flyselskaberne bortskaffer fuldt
funktionsdygtige batterier, idet der kraeves optimal sikkerhed, (OKOconsult,
Jorgensen C E. 1992).

Alle dbne batterier importeres. Storstedelen af de &bne batterier, som bliver
anvendt i Danmark, bliver produceret i Frankrig.

Enkelte danske leveranderer af dbne batterier har af og til en vis eksport.
Dette kan for enkelte batterityper betyde en negativ forbrug i enkelte ar. Set
over en arraekke er eksporten dog vasentligt mindre end importen.

Pé grundlag af Danmarks Statistiks tal for udenrigshandelen kan den arlige
forsyning som gennemsnit over perioden 1995 - 1997 opgares til 29 tons
abne batterier. Med et cadmiumindhold pé 3 - 7,5% svarer dette til en gen-
nemsnitlig forsyning af cadmium pa 0,9 - 2,2 tons/ar.

Herudover kommer de abne batterier, der importeres med elbiler. Importen
og dermed forbruget af cadmium i NiCd-batterier i elbiler i Danmark i peri-
oden 1996 - 1999 er vist i nedenstaende tabel 3.2.

Tabel 3.2
Import/forbrug af cadmium i NiCd-batterier i elbiler i perioden 1996 -
1999, (Jensen S V. 1998) og (Lindtner H. 1998).

Forsyning 1996 1997 1998 1999
tons/ar
Cadmium i NiCd-batterier i elbiler 0,09 0,4 0,8 1,2
Noter:
1) Det er konservativt forudsat, at NiCd-batterierne indeholder 7,5% cadmium.

2) Tallet for 1999 er en prognose.



Udviklingstendens

Bestand af abne NiCd-

batterier

Bortskaffelse og tab

Det samlede forbrug af cadmium med ébne batterier i 1996 kan séledes op-
gores til 1 - 2,3 tons/ar.

I opgerelsen for 1990, (Jensen A, Markussen J. 1993), var forbruget 1,6 tons
cadmium. Forbrugen mé anses for at vaere stagnerende.

Med de nye @Qresundstog vil der omkring ar 2000 blive tilfort 0,8 - 2 tons
cadmium.

Ved kontakt til en reekke brugere af abne NiCd-akkumulatorer er bestanden
opgjort for 1996, se tabel 3.3.

Tabel 3.3
Bestand af abne NiCd-akkumulatorer i 1996.

Bruger Mangde af cadmium
Tons

Flyvevébnet 1,8
DONG (naturgasnettet) 0,8
DSB 0,2-0,5
Meersk (offshore) 0,1-0,3
Civile fly 0,2
Elbiler 0,09
Haren 0,009
Andre 0,4 D
[ alt 3,6-4,1
Note:

1) Tallet er skennet.

Bestanden kan nu anslas til 3,6 - 4,1 tons cadmium, hvilket er et vasentligt
fald i forhold til 1990, hvor den var pa 6,7 - 16,9 tons, (Jensen A, Markussen
J. 1993).

Tidligere var offshoreindustrien den sterste bruger tet fulgt af DSB.

Det skal bemerkes, at med de kommende Oresundstog vil bestanden om-
kring ar 2000 gges med 0,8 - 2,0 tons cadmium.

Leveranderer til det danske marked vurderer markedet som vigende, isaer
fordi prisen pé nikkel-cadmium batterier er 3-4 gange hojere end tilsvarende
blybatterier. Enkelte betoner dog, at udviklingen inden for alternativ energi,
f.eks. solceller betyder et stigende forbrug af store, abne nikkel-cadmium-
batterier.

Som supplement til blyakkumulatorer satter betydende leveranderer af bl.a.
batterier lid til udviklingen af batterier baseret pa lithium-ion teknologi, (Pe-
dersen H.A. 1998).

Enkelte brugere af abne nikkel-cadmium batterier leverer udtjente batterier

tilbage til den oprindelige leverander, (Danielsen H. 1998) og (Secher.
1998). Batteriernes lange levetid kan betyde, at et batteri skal bortskaffes via
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andre virksomheder end dem, der har leveret det, (Rasmussen B. 1998). El-
lers bortskaffes udtjente batterier til Kommunekemi.

Leverandgrer af nikkel-cadmium batterier betoner, at prisen pa bortskaffelse
af et nikkel-cadmium batteri kan overstige prisen pa et nyt blybatteri, hvilket
kan veere en barriere for at bringe nikkel-cadmium-batterier ind i det forven-
tede genanvendelseskredsleb, (Poulsen N M. 1998).

De indsamlede batterier kan omsmeltes i Frankrig eller Sverige. Da der ikke
er mulighed for omsmeltning i Danmark, bliver de danske batterier normalt
sendt til Sverige, (Pedersen H A. 1998).

De allerfleste leveranderer anvender Kommunekemi til at bortskaffe de ud-
tjente batterier. En enkelt leverander plejer dog at levere direkte til en uden-
landsk virksomhed, der genanvender batteriets indhold af cadmium. Leve-
randeren modtog ingen udtjente batterier i 1996. Kommunekemi modtog i
1996 14 tons abne nikkel-cadmium batterier svarende til 0,4 - 1,0 tons cad-
mium. P4 Kommunekemi tapper man elektrolytten af. Resten eksporteres til
genanvendelse i Frankrig. Elektrolytten behandles pA Kommunekemis uor-
ganiske anlag. Filterkagen deponeres pa lossepladsen ved Klintholm, (Ve-
stervang S. 1999). Mangden af cadmium i denne filterkage er yderst lille,
mindre end 1 g/ér, og der ses bort fra den i det folgende.

Der er ikke regnet med tab af cadmium fra elbiler pa grund af aftalen om
tilbagetagning af alle brugte batterier.

Tabet af cadmium til miljget i Danmark vurderes derfor at veere yderst be-
graenset og sattes 1 det folgende til nul.

11996 ophobedes 0,6 - 1,3 tons cadmium med &bne batterier i Danmark.

3.2.2 Lukkede batterier

Nikkel-cadmium batterier udger en stor del af cadmiumforbruget bade i
Danmark og globalt. De sakaldt lukkede eller forseglede nikkel-cadmium
batterier (herefter kaldt NiCd-batterier) ligner almindelige primerbatterier
som brunstens- og alkalinebatterier og anvendes ogsa i mange tilfaelde som
erstatning for disse.

Generelle oplysninger om lukkede nikkel-cadmium batterier
NiCd-batterier er genopladelige, dvs. at de til forskel fra primarbatterier
(bl.a. alkaline- og brunstensbatterier) kan aflades og genoplades mange gan-

ge.

De vigtigste anvendelser af NiCd-batterier i 1996 var:

* Batteridrevet hdndverktgj
¢ Kommunikationsudstyr
— Handportable mobiltelefoner
— Tradlgse telefoner
— Handportabelt radioudstyr
* Videokameraer og tilbehor
* Apparater til husholdning og personlig pleje
— Batteridrevne handstevsugere ("Dust busters")
— Barbermaskiner
— Skag- og hartrimmere
— Eltandbarster mv.



NiCd-batteriets opbygning

Batteripakker

Batteristorrelser

Batterier til forskellige behov

Energitcethed

* Lgse batterier og batteripakker, sakaldt "replacement", dvs. til erstatning
af primerbatterier hos brugerne og som nye pakker til apparater.

Tidligere har der ogséa vaeret en vasentlig anvendelse af NiCd-batterier til
barbare computere. I 1996 var denne anvendelse naesten ophert, og NiCd
var erstattet af andre batterityper. Se mere herom nedenfor.

I omtalen her af lukkede NiCd-batterier er der mange steder refereret til et
detaljeret studie af forbrug og bortskaffelse af NiCd-batterier med titlen
"Indsamlingspotentiale for genopladelige batterier" (Maag J, Hansen E.
1994). Ogsa den generelle beskrivelse af NiCd-batterier i det folgende er
baseret pa oplysninger indsamlet i det naevnte studie.

NiCd-battericellen er opbygget af en cadmium- og en nikkelelektrode, reelt
to plader, der er adskilt af en separator af et plastmateriale. Separatoren er
gennemtraengelig for vandmolekyler samt vandopleste ioner, og den er
mettet med en oplesning af kaliumhydroxid i vand. Lukkede NiCd-batterier
er yderst omgivet af en taetsluttende stalkappe, der beskytter battericellen, og
samtidig virker som elektrisk leder.

NiCd-batteriers cellespaending er 1,2 V uathangigt af cellestorrelsen. I de
fleste anvendelser af NiCd-batterier 1 apparater er flere batterier seriefor-
bundne for at opné sterre kraft. Den resulterende spandingsforskel er 1,2 V
ganget med antallet af batterier.

Sadanne serieforbundne batterier kan enten vaere fastmonterede i1 apparater-
ne eller monterede i en batteripakke, som ved hjeelp af en simpel udles-
ningsmekanisme kan tages ud af apparatet. I en batteripakke er batterierne
typisk omsluttet af en fast plastskal (eller sjeldnere af krympeplast) og for-
bundet med apparatet via en elektrisk forbindelse monteret udenpa pakken.

NiCd-batterier fremstilles som rundceller, knapceller og sakaldte prismati-
ske celler (flade eller firkantede). Rundcellerne findes i de fleste af de stor-
relser, der er kendt fra almindelige primaerbatterier. Desuden fremstilles en
raekke andre sterrelser, som altovervejende anvendes til indbygning i og som
batteripakker til apparater. I tabel 3.4 er de almindeligste batteristorrelser
vist. Det bemerkes, at for de enkelte storrelser kan bade vagt og kapacitet
variere afthaengigt af fabrikat og anvendelse. I forhold til de data, der er givet
i tabel 3.4 ma der for de enkelte storrelser paregnes vaegtforskelle af storrel-
sen = 10%.

Batterierne kan vere designet med saerligt stor kapacitet (disse typer er til
lille stramstyrke), til store stramstyrker (disse typer har mindre kapacitet), til
hurtig opladning eller til ekstreme temperaturer. NiCd-batterier i apparater
er altid tilpasset apparatets behov og funktion.

Iseer frem mod midten af 1990'erne er der sket en generel udvikling frem
mod sterre energitethed. For visse anvendelser er udviklingen fortsat siden
(set for handverktgj). Motivationen er at fi lette hAndbarne apparater med
leengst mulig funktionstid pr. genopladning. Da energitaetheden er snavert
forbundet med cellevaegten, betyder det, at ogsa batteriernes vagt har veret
let stigende.
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Tabel 3.4
Almindelige NiCd-batteristorrelser fortrinsvis til konsumentbrug/lossalg”.

Forskellige typebeteg- Dimensioner Vegt Kapacitet Spandingsfor-
nelser skel
Diameter Laengde
R1, N, Lady 12 mm 29 mm 9¢g 150 mAh 1,2V
R 03, AAA, Micro 10,5 mm 44 mm 10g 200 mAh 1,2V
R 6, AA, Mignon 14,5 mm 50,3 mm 24 g 600 mAh 1,2V
R 14, C, Baby 26 mm 49 mm 67¢g 2,0 Ah 1,2V
R 14, C, Baby 26 mm 49 mm 55¢g 1,4 Ah 1,2V
SC (Sub-C) 23 mm 42,2 mm 50g 1,2 Ah 1,2V
R 20, D, Mono 33,5 mm 61 mm 147 g 4,0 Ah 1,2V
R 20, D, Mono 33,5 mm 61 mm 78 ¢g 1,4 Ah 1,2V
V7/8 R 26,6/15,7 mm ? 48,5 mm 45¢ 120 mAh 9,0V
F 33,5 mm 91 mm 237 g 7,0 Ah 1,2V
Noter:

1) Kilde: Producenten Vartas katalog citeret i (Maag J, Hansen E. 1994).

2) Rektangulert batteri, der indvendigt er sammensat af 7 eller 8 sma battericel-
ler.
Bortskaffelsesmcengder De érlige meengder af NiCd-batterier, der skal bortskaffes, kan vurderes ud

fra batteriernes levetid og kendskab til brugernes bortskaffelsesadfeerd.
NiCd-batterier skal ifglge lovgivningen indsamles og genanvendes pé grund
af cadmiums miljegiftighed. For NiCd-batterier kaldes de totale bortskaffel-
sesmangder derfor ofte "indsamlingspotentialet". Bortskaffelse og tab til
miljeget af cadmium spredt med NiCd-batterier er behandlet samlet for alle
anvendelser af lukkede batterier sidst i afsnit 3.2.2.

NiCd-batteriers levetid Et NiCd-batteri kan genoplades et vist antal gange, for den maksimale kapa-
citet pr. opladning er sé lille, at brugeren skifter batteri. Antal mulige genop-
ladninger (sékaldte "cycles") kan variere fra mindre end 300 helt op til om-
kring 3000, athangigt af teknisk kvalitet, anvendelse, brugsmenster og lade-
apparat.

Udszeettelse for overbelastning, ophedning, overopladning og mekaniske ska-
der kan medfere gjeblikkeligt funktionssvigt. Desuden kan faenomenerne
"memory-effekt" og "selvafladning" give brugeren den opfattelse, at batteri-
et er defekt, selvom disse tilstande faktisk kan afhjelpes.

Memory-effekt og Ved gentagne delopladninger, d.v.s. opladninger, hvor batteriet oplades til

selvafladning mindre end fuld kapacitet, eller opladninger som starter for batteriet er helt
afladet, ses det ofte, at batteriets maksimumskapacitet falder. Dette skyldes,
at batteriet "glemmer" den del af sin kapacitet, der ikke bliver udnyttet (der-
af navnet memory-effekt). Fuld kapacitet kan imidlertid genskabes ved gen-
tagne gange at aflade batterierne fuldstendigt (uden overbelastning) og der-
efter oplade dem helt.

For NiCd-batterier sker der altid en lebende selvafladning. Hvis batteriet
ikke benyttes, vil det efter en fuld opladning kunne selvaflade fuldstendigt
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pa 1 - 3 maneder. Efter en sddan selvafladning vil batteriet ikke kunne opna
fuld kapacitet efter blot én opladning. En regenerering som omtalt under
memory-effekt er ngdvendig.

NiCd-batteriers levetid malt i antal ar kan jeevnfer det ovenstdende vurderes
ud fra kendskab til folgende parametre for hver enkelt anvendelse:

¢ Levetid malt i maksimalt antal cycles under optimale brugsbetingelser
* En vurdering af det typiske brugsmenster pa folgende punkter:
— Typisk antal afladninger/genopladninger af batteriet pr. dag
— Anvendte typer af ladeapparater
— Risiko for oplevelsen af defekt pa grund af selvafladning eller memo-
ry-effekt. Dette er afhangigt af brugernes kendskab til optimal anven-
delse af batterierne 1 kombination med deres behov for driftsikkerhed
- store krav til driftsikkerhed kan ved manglende kendskab give man-
ge delopladninger.
— Risiko for overbelastning og mekaniske skader ved brug.
» Importerers og forhandleres forbrugerkontakt (rddgivning, servicering,
reklamationer).

I (Maag J, Hansen E. 1994) er indsamlede oplysninger om de navnte
forhold omsat til estimerede levetidsfordelinger for hver enkelt anvendelse.
Dvs. fordelinger der udtrykker, at af det antal batterier, der er solgt "ar 0",
vil a; styk batterier blive defekte i labet af det forste ar efter salget, a, styk
vil blive defekte i lobet af det andet ar, osv. I bilag 2 er vist disse levetids-
fordelinger fra (Maag J, Hansen E. 1994).

Disse levetidsfordelinger er anvendt til vurdering af indsamlingspotentialet
for NiCd-batterier i denne rapport. Der kan vaere sket eendringer i de for-
ventede levetider for batterier til visse anvendelser siden 1993-94, hvorfra
de anvendte oplysninger stammer. Eventuelle eendringer er dog formodent-
ligt begreensede, hvorfor der ikke er indsamlet supplerende oplysninger om
levetider til denne rapport.

NiCd-batterier er i dag (primo 1999) for flere anvendelser helt eller delvist
erstattet af andre (nyere) genopladelige batterityper. Det skyldes dels cad-
miums miljegiftighed - og deraf folgende offentlig regulering af salget i
Danmark - dels den tekniske udvikling over de seneste ar. For visse anven-
delser er substitution (dvs. udskiftning) forst begyndt pd kommercielt plan i
lobet af 1997-98. De nye batterityper er de sakaldte nikkel-metalhydrid bat-
terier (NiMH) og lithium-ion batterier (Li-ion). Substitutionens stade er be-
skrevet yderligere under de enkelte anvendelser.

I bilag 3 er givet en oversigtlig beskrivelse af substitutionens arsager og
forlgb i Danmark samt en reekke andre europaiske lande.

Udviklingen i forbruget af NiCd-batterier til forskellige anvendelser i lobet
af 1990'erne kan ses i sammenfatningen sidst i afsnit 3.2.2.

Batteridrevet hindvzerktej

Blandt det batteridrevne handverktgj er bore/skruemaskiner altdominerende
i salgstallene. Der markedsferes dog ogsé andre lette handvaerktejer med
batterier. Det drejer sig om boremejsler, rundsave, stiksave, slibe- og pud-
semaskiner, vinkelslibere mv.
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Maskiner med NiCd-batterier udger fortsat naesten 100% af salget (1998),
idet de forste typer med NiMH-batterier forst er kommet pa markedet i
sommeren 1998.

Der er en tendens til, at forbruget har beveget sig lidt mod maskiner med
storre batterikraft og kapacitet. For handverktej (formodentlig som den ene-
ste anvendelse) er der frem mod 1997-98 sket en videreudvikling af NiCd-
batterierne mod hejere kapacitet og kraft. Det vil sige, at batterivaegten pr.
maskine ogsa er steget lidt.

Batteridrevet handveaerktej produceres ikke i Danmark. Hele forbruget er
altsd importeret.

Forbruget, dvs. det arlige salg i Danmark af batteridrevet handveaerkte;,
opgeres af brancheforeningen LTE, Leveranderforeningen af Transporta-
belt Elverktej. Der foregér et begraenset salg uden om LTEs medlemmer.
Udenrigshandelen med batteridrevne handboremaskiner og andet batteridre-
vet handverktej er opgjort af Danmarks Statistik. Tallene for importen er
dog vaesentligt lavere end LTEs tal og ma betragtes som mindre deekkende.

Baseret pa LTEs salgsstatistik i kombination med sken for deres medlem-
mers samlede markedsandel, (LTE. 1998), kan det med rimelig sikkerhed
anslas, at der i 1996 1 Danmark blev solgt i alt 54.000 - 57.000 stk. batteri-
drevet handverktej af typer til professionelle brugere, mens der af typer
henvendt til gar-det-selv brugere i alt blev solgt 62.000 - 66.000 stk.

Det beregnede forbrug af NiCd-batterier med batteridrevet handveerkte;j til
Danmark i 1996 er angivet i tabel 3.5.

Beregningerne er baseret pa folgende forudsatninger:
» Ifelge oplysninger fra importarer selges og importeres professionelt
batterivaerktej praktisk taget altid med 2 batteripakker i salgspakningen.

* Gor-det-selv maskiner szlges og importeres bade med 1 og 2 batteripak-
ker i salgspakningen. Her er regnet med gennemsnitligt 1,3-1,7 batteri-
pakke pr. maskine.

» Ifelge oplysninger fra importarer og leverandarer er salget af lgse batte-
ripakker til erstatning for nedslidte yderst begranset. De er relativt dyre i
lossalg, set i forhold til maskinernes pris, og prisudviklingen i kombina-
tion med teknologiske forbedringer gor det mere attraktivt at kebe en ny
maskine. Der er her regnet med, at der gennemsnitligt seelges mellem 0
og 5 lase batteripakker for hver 100 solgte maskiner.

* Det skonnes ud fra (Maag J, Hansen E. 1994) samt egne nye observatio-
ner, at der altovervejende anvendes celler af starrelsen Sub-C i batteri-
drevet vaerktej. Baseret pa cellevaegten for Sub-C celler angivet i tabel
3.4, kombineret med egne nyere observationer, er der her regnet med en
gennemsnitlig cellevagt pa 48 - 55 g. Batteripakkens plastskal, indre led-
ninger mv. er regnet som 15% af batteripakkens vaegt, jf. (Maag J, Han-
sen E. 1994).

* Det gennemsnitlige antal celler pr. batteripakke er beregnet til 8,9 for
professionelle maskiner og 8,5 for ger-det-selv maskiner ud fra en detal-
jeret opdeling af salget pa maskinstarrelser fra LTEs salgsstatistik.



* Der er her regnet med et cadmiumindhold pa 18% af battericellernes
vaegt.

Tabel 3.5
Total forbrug af cadmium med batterier til batteridrevet handvceerktoj i
Danmark i 1996.

Forbrug af batteridrevet Antal batteripakker i alt Vagt af batteripakker inkl. Vagt af Cd i batterier

héndverktej i 1996 (1000 stk./ar) plastskal m.v. (tons/ar) (tons/ar)

Professionelle maskiner 108-120 55-69 8-11

Gor-det-selv maskiner 81-118 37-62 6-9

Sum (afrundet) 190-240 92-131 14-20
Bortskaffelse og tab Bortskaffelse og tab til miljeet af cadmium spredt med NiCd-batterier er

Anvendelse og
udviklingstendens

Produktion og import

Forbrug

behandlet samlet for alle anvendelser af lukkede batterier sidst 1 afsnit 3.2.2.

Mobiltelefoner

Mobiltelefoner var frem til 1993 stort set udelukkende udstyret med NiCd-
batterier. I dag (primo 1999) forlyder det fra forhandlere, at det ikke er mu-
ligt at skaffe NiCd-batterier til mobiltelefoner hjem mere. Andre batterityper
var relativt tidligt fremme til mobiltelefoner, iseer NIMH, hvis sterre ener-
giteethed har vaeret attraktiv i den fortsatte jagt pa lettere og mindre mobil-
telefoner. I stigende grad anvendes nu Li-ion batterier til mobiltelefoner.

Den teknologiske udvikling er lgbet utroligt steerkt for handportable mobil-
telefoner. De aggressive salgskampagner fra udbyderne af mobiltelefon-
abonnementer har givet et boom i salget af handportable mobiltelefoner og
har medvirket til en hurtig teknologiudskiftning hos brugerne (blandt andet
pa grund af meget lave apparatpriser).

Gamle, tunge "slabbare" batteridrevne mobiltelefoner til NMT-systemet
antages pé dette grundlag at blive udskiftet i takt med, at batterierne bliver
defekte. Hermed er en veesentlig del af salget af erstatningsbatterier med
cadmium faldet bort set i forhold til situationen omkring 1992-93, jf. (Maag
J, Hansen E. 1994). Det bemarkes, at der fortsat i 1998 var et veesentligt
antal NMT-abonnenter; ca. 160.000 stk. ved udgangen af 1998. Der regnes
dog med en afgang pé ca. 4.000 abonnenter pr. méned. Disse géar over til
GSM systemet. Mange af NMT-telefonerne benytter sig dog af stremforsy-
ningen i biler og béde, og er altsa ikke afthengige af, om eventuelle NiCd-
batterier faktisk fungerer (fastmonterede NMT-telefoner fungerer helt uden
selvstendige batterier).

Der er produktion af mobiltelefoner og batteripakker hertil i Danmark. Store
dele af forbruget er dog importerede apparater. Den ngjagtige mangde
NiCd-batterier indbygget er dog ikke kendt. Der er tale om montering af
feerdige, lukkede battericeller og evt. defekte celler ma formodes bortskaffet
korrekt fra denne type virksomheder. Derfor anses det for udelukket, at der
har veret noget tab af cadmium til miljeet direkte fra denne produktion.

Ifelge BFE, Brancheorganisationen ForbrugerElektronik, blev der i
Danmark solgt ca. 800.000 mobiltelefoner i 1996 - et rekordstort salg, (BFE.
1998). Da en vesentlig del heraf var forsynet med andre batterityper end
NiCd, har det vaeret nedvendigt til denne underseggelse at lave et rundsperge
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til stort set samtlige importerer og producenter af mobiltelefoner i Danmark.
Resultatet heraf kan ses i tabel 3.6.

Beregningsforudseatninger:

* Det er vurderet, at 70-90% af forbruget er identificeret direkte ved rund-
sparget. Denne usikkerhed er indregnet i de angivne intervaller. Heri er
ogsa kompenseret for usikkerheden pa forbruget af last solgte erstat-
ningsbatterier (inkl. u-originale "piratbatterier"). Der har naeppe veret
privat greensehandel af betydning pa grund af de lave apparatpriser i
Danmark i perioden.

e Det vurderes her, at gennemsnitsvaegten af de pagaeldende batteripakker
har vearet tet pa de oplyste veegte fra de maengdemassigt dominerende
leveranderer. Der er regnet med en gennemsnitsveegt pa 140-150 g pr.
batteripakke. Plastdele, ledninger mv. er beregnet at udgere 18-20% af
denne vaegt (ud fra oplysninger fra de dominerende leveranderer).

* Der er konservativt regnet med et cadmiumindhold pa 18 % af NiCd-cel-
lernes vaegt (en batteripakke er som navnt sammensat af flere celler).

Tabel 3.6
Total forbrug af cadmium med batterier til mobiltelefoner i Danmark i
1996.

Forbrug i 1996

Antal batteripakker | Vagt af batteripakker inkl. | Vaegt af cadmium heri
(1.000 stk./ar) plastskal mv. (tons/ér) (tons/ar)

Batteripakker til mobiltelefoner

370-480 52-71 7,7-10,3

Bortskaffelse og tab

Anvendelse og
udviklingstendenser

Produktion
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Bortskaffelse og tab til miljeet af cadmium spredt med NiCd-batterier er
behandlet samlet for alle anvendelser af lukkede batterier sidst 1 afsnit 3.2.2.

Tradlese telefoner

Tréadlese telefoner er telefoner, der benytter det faste telefonnet, men hvor
telefonreret er 1 kontakt med "apparatet” via en kortreekkende radioforbin-
delse. Tradlese telefoner var ligesom mobiltelefoner tidligere altid udstyret
med NiCd-batterier. [ dag er NiMH formodentligt dominerende i Danmark.
Apparater til NiCd-batterier havde dog fortsat en veesentlig markedsandel i
1998.

Sterstedelen af forbruget i 1996 var udstyret med indbyggede eller lgse ud-
tagelige NiCd-celler. Der var muligvis ogsé salg af apparater med aftagelige
batteripakker. De fleste typer var udstyret med 2 NiCd-celler pr. apparat
(visse dog med 3). Tradlese telefoner oplades normalt i en ladesokkel, der er
en integreret del af telefonapparatet, dvs. de oplades, nér telefonreret "er
lagt pa".

Pé grund af den korte sendeafstand er tradlese telefoner udstyret med noget
lettere batterier end mobiltelefoner. Tradlese telefoner har ikke som mobil-
telefoner vaeret udsat for kraftige prisreduktioner. Det formodes, at der fore-
gér en vis privat grensehandel med tradlese telefoner. Omfanget heraf er
dog i dag reelt ukendt.

Der var i 1996 en vasentlig produktion af tradlese telefoner i Danmark. Pro-
duktionens sterrelse er ikke kendt praecist. Ligesom for mobiltelefoner, har
produktionen med stor sandsynlighed ikke givet anledning til noget videre
tab af cadmium til miljeet (montering af importerede, lukkede battericeller).



Forbrug

Tréadlese telefoner optraeder med selvsteendigt varenummer i Danmarks
Statistiks opgerelser. Tallene for 1996 og 97 er dog tydeligvis ikke deekken-
de, da beregning af forbruget giver store negative tal, hvilket skyldes store
tal for eksport og sma tal for import og produktion. Reelt er der i dag intet
pracist kendskab til sterrelsen af det danske marked i branchen. Der tales
om salg af mellem 60.000 og 100.000 apparater pr. ar. En ny statistik er op-
rettet hos brancheforeningen BFE pr. 1. januar 1999 (BFE. 1998). Da en
veasentlig del af salget af tradlase telefoner i 1996 antages at have veret for-
synet med andre batterityper end NiCd, har det veret nedvendigt til denne
undersggelse at lave et rundsperge til importerer og producenter. Resultatet
heraf kan ses i tabel 3.7.

Beregningsforudsetninger:

* Det anslas, at 70-100% af forbruget er identificeret direkte ved rundsper-
get. Intervallet deekker ogsa over, at der kan have veret en vis privat
greensehandel. Denne usikkerhed er indregnet i de angivne intervaller.

* Der er kendskab til et salg af ekstra batterienheder til erstatning for ud-
slidte ditto til tradlese telefoner pa 3.000-6.000 enheder 4 3 celler (mere
praecise tal er anvendt i beregningerne, men kan ikke oplyses her af hen-
syn til fortrolighed). Dertil kommer erstatningssalg af last monterbare
NiCd-celler til visse modeller (behandles under afsnittet "lose batterier -
replacement").

* Der er regnet med en gennemsnitlig batteriveegt pa 39 - 47 g pr. appara-
tet/i apparatets salgspakning.

* Der er regnet med et cadmiumindhold pa 18 % af NiCd-cellernes veegt.

Tabel 3.7
Total forbrug af cadmium med NiCd-batterier i trddlose telefoner i Dan-
mark i 1996.

Bortskaffelse og tab

Anvendelse og
udviklingstendens

Forbrug i 1996 Antal apparater Veagt af NiCd-batterier Veagt af cadmium heri
(1.000 stk./ar) (tons/ar) ” (tons/ar)
Tradlese telefoner 40-60 1,5-2,9 0,3-0,5
Note:
1) Sterstedelen af det kendte salg var monteret med indbyggede batterier eller

blev solgt med "lose" udtagelige NiCd-enkeltceller i apparatets salgspaknin-
ger (fordelingen kendes). Visse modeller blev muligvis solgt med aftagelige
batteripakker. Her er hele batteritonnagen dog beregnet som lgse celler.

Bortskaffelse og tab til miljeet af cadmium spredt med NiCd-batterier er
behandlet samlet for alle anvendelser af lukkede batterier sidst i afsnit 3.2.2.

Héndportabelt radioudstyr

Handportabelt radioudstyr til professionel anvendelse er ogsa i dag hoved-
sageligt forsynet med NiCd-batteripakker (primo 1999). Bade apparater til-
passet NiMH-batterier og lost solgte NIMH-batterier til apparater, der op-
rindeligt er designet til NiCd, markedsfares dog i dag. Ifelge leveranderer
kraever brugerne stor funktionssikkerhed, hvilket synes at heemme substituti-
onen med nyere batterityper. Samtidigt er NiCd-batteripakkerne, trods
salgsafgiften pa disse, stadig billigere end NiMH-batteripakker til dette for-
mal.

Apparaterne minder om handportable mobiltelefoner, men sender i lukkede
radiosystemer og er normalt forsynet med noget kraftigere batterier end mo-
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biltelefoner. Brug af disse apparater kraver sendetilladelse fra Telestyrel-
sen. Typiske brugere er fx. politiet, Falck, vagtselskaber, DSB mv. Disse
apparater benavnes ogsd "LMR-udstyr" (Land Mobile Radioanlag)

Billigere typer af "walkie-talkies" til lege- og hobbybrug (som ikke kraver
sendetilladelse) antages at vere forsynet med lose batterier, dvs. enten pri-
marbatterier eller genopladelige "replacement"-batterier (behandles neden-
for). Disse er derfor ikke undersggt naermere.

Der foregar sa vidt vides ikke produktion af professionelt handportabelt
radioudstyr i Danmark i dag. Hele forbruget er sdledes anset som importeret.

Forbruget af NiCd-batterier til handportabelt radioudstyr er vurderet ud fra
oplysninger fra de sterre importerer i Danmark. Resultaterne er vist i tabel
3.8.

Beregningsforudsatninger (baseret pa oplgsninger fra importerer):

* Det vurderes, at 100% af forbruget af batterier i 1996 til formalet var
NiCd-batterier.

* Den totale bestand af LMR-anlaeg var ifelge Telestyrelsens opgerelser
ca. 110.000 stk. omkring 1996. Heraf er skensmassigt knapt halvdelen,
eller ca. 50.000 stk., handportable apparater, mens resten er fastmonteret
i keretejer og ikke kraever selvstendig stramforsyning.

» Batterier til dette formal har ifelge importerer en typisk levetid pd om-
kring 2 ar (ofte anvendelse i degndrift med 2 batterier sidelgbende, typisk
levetid pa 200-300 cycles for NiCd hertil).

* Det totale salg af nye handportable apparater 14 omkring 4.000-8.000
stk./ar, hvoraf en del erstatter udslidte apparater. Der salges som navnt
typisk en ekstra lgs batteripakke pr. apparat.

* Gennemsnitsvagten af NiCd-batteripakker til dette formal anslas til 230-
270 g/stk. inkl. 15-20% plastdele, ledninger mv.

* Der er konservativt regnet med et cadmiumindhold pa 18 % af NiCd-cel-
lernes vaegt (en batteripakke er som navnt sammensat af flere celler).

Tabel 3.8
Total forbrug af cadmium med batterier til handportabelt radioudstyr i
Danmark i 1996.

Forbrug i 1996

Antal batteripakker Vgt af batteripakker inkl. Veagt af cadmium heri
(1.000 stk./ar) plastskal mv. (tons/ar) (tons/ar)

Batteripakker til radioudstyr

30-40 7-11 1,0-1,7

Bortskaffelse og tab

Anvendelse og
udviklingstendens
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Bortskaffelse og tab til miljeet af cadmium spredt med NiCd-batterier er
behandlet samlet for alle anvendelser af lukkede batterier sidst 1 afsnit 3.2.2.

Videokameraer og tilbeher

Der benyttes genopladelige batteripakker til videokameraer samt til "video-
lys", dvs. transportable lamper til videooptagelser. Lamperne kan i gvrigt
oftest benyttes med samme batteripakke som kameraerne - samme fabrikat,
jf. (Maag J, Hansen E. 1994).

Der anvendes fortsat en vis mengde NiCd-batterier til dette forméal. Dog
synes nyere videokameraer ("camcordere") og dyre, avancerede kameraer
normalt at veere udstyret med Li-ion- eller NIMH-batterier.
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Der er ikke produktion af videokameraer i Danmark og sa vidt vides heller
ikke af batteripakker til disse. Der er sdledes tale om importerede varer.

Ifelge BFE, Brancheorganisationen ForbrugerElektronik, blev der i Dan-
mark solgt ca. 40.000 videokameraer i 1996 (BFE. 1998). Da en stor del
heraf var forsynet med andre batterityper end NiCd, har det vaeret nadven-
digt til denne undersoggelse at lave et rundsperge til stort set samtlige im-
porterer af videokameraer i Danmark. Resultatet heraf kan ses i tabel 3.9.

Beregningsforudsetninger:

* Det er vurderet, at 60-100% af forbruget er identificeret direkte ved
rundsperget. Denne usikkerhed er indregnet i de angivne intervaller.

* De adspurgte importerer har oplyst det samlede salg af batteripakker til
videoudstyr, dvs. salget i kameraernes salgspakninger plus lgst solgte
batteripakker til erstatning for udslidte, samt til videolamper - lamper
selges normalt uden batteripakke, jf. (Maag J, Hansen E. 1994). Mang-
den af last solgte batteripakker er vanskelig at vurdere praecist, fordi der
ogsa har veret et vist salg af sakaldte piratbatterier, dvs. efterligninger,
der importeres og salges ad andre kanaler. For videokameraer geelder det
dog ifelge en importer, at priserne pa originalbatterier i de seneste ar er
senket, hvorfor piratbatteriernes andel af salget har veret faldende.

* Der er regnet med en gennemsnitsvagt for batteripakker til videokamera-
er (og videolamper) pa 180-220 g inkl. 15-20% plastdele, ledninger mv.
Denne batterivaegt er baseret pa et veegtet gennemsnit over salg af pakke-
storrelser hos to starre importerer. Typisk selges kameraerne med de
mindste starrelser batteripakker, mens tungere batteripakker med storre
kapacitet udelukkende salges som ekstrabatterier/udskiftningsbatterier.

* Der er konservativt regnet med et cadmiumindhold pa 18 % af NiCd-cel-
lernes vaegt (en batteripakke er som navnt sammensat af flere celler).

Tabel 3.9
Total forbrug af cadmium med batterier til videokameraer i Danmark i
1996.

Forbrug i 1996

Antal batteripakker Veagt af batteripakker inkl. Vegt af cadmium heri
(1.000 stk./ér) plastskal mv. (tons/ar) (tons/ar)

Videokameraer og videolamper

20-40 4-9 0,6-1,3

Bortskaffelse og tab

Anvendelse og
udviklingstendens

Bortskaffelse og tab til miljeet af cadmium spredt med NiCd-batterier er
behandlet samlet for alle anvendelser af lukkede batterier sidst i afsnit 3.2.2.

Batteridrevne hindstevsugere

Batteridrevne héndstevsugere, ogsa kaldet "dust busters", er udstyret med
indbyggede batterier. Batterierne er samlet med paloddede ledninger og
krympeplast eller en tynd skal af thermoformet plast. Batterierne oplades,
nar stgvsugeren stér eller haeenger i en tilhgrende ladesokkel. En enkelt mo-
del er dog set (i 1998) med udvendigt monterede batteripakker, der tages af
og oplades udenfor apparatet.

11996 var alle handstevsugere pa markedet udrustet med NiCd-batterier. I

1997 kom de forste handstevsugere med NiMH-batterier pa markedet. Sal-
get er 1 1998 fortsat domineret af typer med NiCd, der dog ikke er fastmon-
terede.
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Der har ikke vaeret nogen videre teknologisk udvikling af batteridrevne
handstevsugere i de forlgbne éar. Batterierne udger en forholdsvis lille andel
af apparatets vagt, og behovet for lang driftstid er mindre end for de fleste
andre batteridrevne apparater.

Handstevsugere salges med forskellig styrker ligesom batteridrevet hand-
verktej. De selges med 2 - 6 NiCd-celler, typisk af sterrelsen Sub-C. Pa
grund af apparaternes lave pris foregér der ifalge importerer stort set ingen
udskiftning af udslidte batterier. Der kabes i stedet et nyt apparat.

Der fremstilles ikke batteridrevne handstevsugere i Danmark. Der er séledes
tale om importerede varer.

Ifolge brancheforeningen Foreningen af Fabrikanter og Importerer af Elek-
triske Husholdningsapparater, (FEHA. 1998), var det samlede salg af hand-
stovsugere ca. 70.000 stk. 1 1996 (her regnet med en usikkerhed pa ca. +/-
15%). FEHA baserer sit tal pd Danmarks Statistiks nettoimport (import mi-
nus eksport) af stovsugere til mindre end 110 V. Tallet daekker alle hénd-
stavsugere solgt i Danmark.

Forbrug af batterier og cadmium med handstevsugere er vist i tabel 3.10.

Beregningsforudseatninger:

* Der er regnet med ca. +/-15 % usikkerhed pé antal solgte handstevsugere.
100% af dem var forsynet med NiCd i 1996.

* Ud fra egne vejninger af batterier sammenholdt med oplysninger fra im-
porterer om fordelingen af salget pa forskellige storrelser, er den gen-
nemsnitlige vaegt af batterier i handstevsugere vurderet til 160-210 g pr
apparat.

* Der foregar ikke lost salg/udskiftning af erstatningsbatterier.

* Der er konservativt regnet med et cadmiumindhold pa 18 % af NiCd-cel-
lernes veagt.

Tabel 3.10
Total forbrug af cadmium med NiCd-batterier i hdndstovsugere i Danmark i
1996.

Forbrug i 1996 Antal apparater Veagt af NiCd- Veagt af cadmium
(1.000 stk./ar) batterier (tons/ar) heri (tons/ar)
Héndstevsugere 60-80 10-17 1,7-3,0

Bortskaffelse og tab til miljeet af cadmium spredt med NiCd-batterier er
behandlet samlet for alle anvendelser af lukkede batterier sidst i afsnit 3.2.2.

Apparater til personlig pleje
Felgende apparater til personlig pleje m.v. med NiCd-batterier beskrives her
samlet:

— Barbermaskiner

— Skag- og hartrimmere

— Eltandbarster

— "Andre" apparater til brug i hjemmet (visse kakkenmaskiner, massa-
gestave mv.)




Produktion og import

Forbrug

Apparater til personlig pleje seelges 1 dag bade med NiCd-batterier og
NiMH-batterier i vaesentlige maengder. I disse apparater er batterierne nor-
malt indbygget i selve apparatet, og altsa ikke i aftagelige batteripakker. Nar
apparaterne ikke er i brug, placeres de typisk i1 en ladesokkel. En stor andel
af salget af skaegtrimmere har formodentligt vaeret til lose primaerbatterier af
alkalinetypen, (Maag J, Hansen E. 1994).

Der er ikke produktion af disse apparater i Danmark. Der er tale om importe-
rede varer.

Ligesom for en del andre apparater med genopladelige batterier har det pa
grund af substitutionen veret nedvendigt at sperge de enkelte importerer.
Fra nogle importerer har det kun vaeret muligt at & oplyst deres samlede
salg af NiCd-battericeller med sadanne apparater, men uden opdeling pa de
forskellige typer. Derfor er det her valgt at opgere forbruget samlet for bar-
bermaskiner, skag- og hartrimmere samt eltandberster. Det samlede salg af
disse apparater med alle batterityper var ifelge brancheforeningen Forenin-
gen af Fabrikanter og Importerer af Elektriske Husholdningsapparater,
(FEHA. 1998), af starrelsen 300.000 stk. i 1996.

Forbrugstal for NiCd-batterier og cadmium med de navnte apparater er vist
itabel 3.11.

Beregningsforudseatninger:

* Det vurderes, at 80-100% af apparatforbruget er identificeret direkte ved
rundsperget. Denne usikkerhed er indregnet i de angivne intervaller.

* Veagtberegningerne er udfort for hvert enkelt fabrikat saerskilt. Vagte af
NiCd-batterier i de enkelte apparattyper var af de folgende starrelser (
der er regnet med mere precise tal, som ikke kan gengives her af hensyn
til fortrolighed). Barbermaskiner: 50-100 g/apparat. Skaeg- og hartrimme-
re: 30-60 g/apparat. Eltandbarster: 30-60 g/apparat.

* Kun for barbermaskiner foregéar der udskiftning af nedslidte NiCd-batte-
rier. Ud fra overslag fra leveranderer er det her ansléet, at forbruget af
erstatningsbatterier til disse svarede til ca. 10% af nysalget i 1996. De an-
dre apparater er sa billige, at det ifolge leveranderer ikke kan betale sig at
udskifte batterierne.

* Der er konservativt regnet med et cadmiumindhold pa 18 % af NiCd-cel-
lernes veagt.

* Posten "andre" apparater er groft anslaet ud fra forbruget heraf omkring
1991-93, (Maag J, Hansen E. 1994), og den generelle salgsudvikling
frem til 1996 for udstyr til personlig pleje samt handstevsugere.

Tabel 3.11
Total forbrug af cadmium med NiCd-batterier i apparater til personlig pleje
mv. i Danmark i 1996.

Forbrug i 1996 Antal apparater Veagt af NiCd-batterier Vegt af cadmium
(1.000 stk./ar) (tons/ar) heri (tons/ar)

Sum for barbermaskiner, skaeg- og har- 60-80 4-5 0,7-0,9

trimmere, eltandberster

Andet udstyr til hjemmet 0-3 0-1 0-0,2

Note:
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Produktion og import

Forbrug

1) Omfatter massagestave, ledningsloese elektriske kakkenapparater samt hénd-
lygter med indbyggede batterier. Se ogsé serskilt omtale af handstevsugere
ovenfor.

Bortskaffelse og tab til miljeet af cadmium spredt med NiCd-batterier er
behandlet samlet for alle anvendelser af lukkede batterier sidst i afsnit 3.2.2.

Bzrbart computerudstyr

Barbare computere var tidligere overvejende udstyret med NiCd-batteripak-
ker. I dag er NiCd-batterier formentligt substitueret fuldsteendigt i denne an-
vendelse. Substitutterne er NiMH-batterier og (senere) Li-ion batterier. Li-
gesom for mobiltelefoner er den teknologiske udvikling for baerbare com-
putere giet meget steerkt.

Der fremstilles sé vidt vides ikke batteripakker til beerbare computere i
Danmark. De forudsattes derfor alle importeret.

Ogsa i 1996 var forbruget af NiCd-batterier til dette formal sterkt for
nedadgdende. Salg af erstatningsbatterier (NiCd) til tidligere modeller kan
meget vel have udgjort en stor del af totalsalget. Til denne undersagelse er
der foretaget et rundsperge til stort set samtlige importerer. Generelt har det
veret vanskeligt for importererne at finde salgstal (for disse foraeldede pro-
dukter) for 1996. Det skal ogsa ses i lyset af, at der ifelge (IDC. 1998) blev
solgt af sterrelsen 60.000 baerbare computere i Danmark i 1996, hvoraf fa
eller ingen var forsynet med NiCd-batterier fra ny. De i tabel 3.12 angivne
tal for forbruget i 1996 er derfor angivet med vesentlige usikkerheder. Pa
grund af det ringe bidrag af cadmium fra denne anvendelse, er der ikke gjort
mere for at mindske usikkerheden.

Der findes ogsa barbare, batteridrevne printere. Bestanden og nysalget heraf
vurderes imidlertid som ubetydeligt, hvorfor disse ikke er behandlet naerme-
re.

Beregningsforudsatninger for forbrugstal i tabel 3.12:

* Det vurderes, at 50-100% af forbruget er identificeret ved rundsperget.
Denne usikkerhed er indregnet i de angivne intervaller.

e Da der har vearet tale om let foreldet teknologi, er der regnet med en
gennemsnitlig vagt pr. batteripakke pa 300-400 g, baseret pa (Maag J,
Hansen E. 1994). Denne vagt er inkl. 15-20% plast- og ledningsdele mv.

* Der er konservativt regnet med et cadmiumindhold pa 18 % af NiCd-
cellernes vaegt (en batteripakke er som navnt sammensat af flere celler).

Tabel 3.12
Total forbrug af cadmium med NiCd-batterier til beerbart computerudstyr i
Danmark i 1996.

Forbrug i 1996

Antal batteripakker Vagt af batteripakker inkl. Vagt af cadmium heri
(1.000 stk./ar) plastskal mv. (tons/ar) (tons/ar)

Berbart computerudstyr

3-6 1-2 0,1-0,4

Bortskaffelse og tab
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Bortskaffelse og tab til miljeet af cadmium spredt med NiCd-batterier er
behandlet samlet for alle anvendelser af lukkede batterier sidst 1 afsnit 3.2.2.
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Leose NiCd-batterier ("'replacement')

Lase NiCd-celler anvendes af forbrugere som erstatning for primarceller
som brunstensbatterier og alkalinebatterier (deraf betegnelsen "replace-
ment"). Denne anvendelse af NiCd var tidligt i brug, og forbruget steg jeevnt
op gennem slutningen af 1980'erne frem mod en tendens til stagnation forst i
1990'erne, (Maag J, Hansen E. 1994). Ifolge (Batteriforeningen. 1998) er
salget faldet i de seneste ar, blandt andet som konsekvens af en stigende
substitution med replacementceller af NiMH-typen.

Udviklingen kan maske ogsa vere pavirket af, at det i dag er muligt af gen-
oplade alkalinebatterier et begranset antal gange med saerligt ladeudstyr.

Lase NiCd-celler importeres desuden til indbygning i dansk producerede
apparater og batteripakker til specifikke apparater, ogsa kaldet "OEM"
(Original Equipment Manufacturing). En del af dette forbrug reeksporteres.

Der foregar ikke produktion af NiCd-celler i Danmark. De importeres alle.

Vurderingen af forbruget af lase NiCd-celler til replacement vanskeliggares
af, at der ikke skelnes mellem replacement-salg og OEM-salg i de tilgan-
gelige statistikker. [ (Maag J, Hansen E. 1994) blev fordelingen skennet med
hjeelp fra Batteriforeningen og importerer. Batteriforeningen har ikke kunnet
bidrage med oplysninger herom til denne undersegelse, formodentligt fordi
der er sket mange forskydninger pa markedet siden starten af 1990'erne ud
fra (Batteriforeningen. 1998).

Forbruget skal her groft anslds som angivet i tabel 3.13.
Beregningsforudsetninger:

* Der har ifelge Batteriforeningen vaeret et fald i forbruget siden 1992-93
(Batteriforeningen. 1998), hvor replacement-salget blev vurderet til ca.
18 tons/ar, (Maag J, Hansen E. 1994). Der er i denne undersegelse identi-
ficeret et salg af lase NiCd-celler til replacement og OEM pa knap
300.000 stk. i 1996 (skensmassigt med en overvagt af replacement-
salg). Daekningsgraden er ukendt, men et salg pa 18 tons vurderes her at
vere det hejst teenkelige replacement-salg i 1996.

* Den vaegtede gennemsnitsvagt af de identificerede lost solgte NiCd-
batterier er beregnet til 33-39 g/celle. Dette antages at vaere reprasenta-
tivt.

* Der er konservativt regnet med et cadmiumindhold pa 18 % af NiCd-cel-
lernes veagt.

Tabel 3.13
Total forbrug af cadmium med lost solgte NiCd-batterier til replacement i
Danmark i 1996.

Forbrug i 1996 Antal batterier Vgt af batterisalg Veagt af cadmium heri
(1.000 stk./ar) (tons/ar) (tons/ar)
Lase celler solgt til konsum ("replace- 250-550 8-18 1,5-3,2
ment")
Bortskaffelse og tab Bortskaffelse og tab til miljeet af cadmium spredt med NiCd-batterier er

behandlet samlet for alle anvendelser af lukkede batterier sidst 1 afsnit 3.2.2.
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Andre anvendelser af NiCd-batterier
I (Maag J, Hansen E. 1994) blev der identificeret en raekke andre anvendel-
ser af NiCd-batterier med sma forbrug. Det drejede sig om felgende:

» Batteridrevet teknisk maleudstyr til laboratorier, hospitaler, mv.

* Backup-memory til forbrugerelektronik (TV, VCR, computere mv.) og
anden elektronik (bestykkede printplader)

* Ngadbelysning.

Forbruget i 1996 skal her groft anslas som angivet i tabel 3.14.
Forudsetninger:

* Teknisk maleudstyr: De angivne tal er grove overslag baseret pa gene-
relle betragtninger om teknisk maleudstyr til laboratorier, hospitaler, mv.
Minimumsantallet er lig det groft anslaede forbrugi 1991, jf. (Maag J,
Hansen E. 1994). Maksimumstallet er fremskrevet med den forventede
generelle stigningstakt i forbruget af elektronisk udstyr af relevant ka-
rakter (faktor 1,7 i forhold til 1991; baseret pa (Hansen G et al. 1993),
som citeret i (Maag J, Hansen E. 1994).

¢ Den gennemsnitlige batteriveegt for teknisk méaleudstyr er som i (Maag J,
Hansen E. 1994) regnet som 200 g pr. apparat (groft sken).

o Jf. afsnit 3.3 kan maengden af cadmium med batterier pa bestykkede
printplader groft anslas til ca. 1.000 ppm. Forbruget af disse printplader
er anslaet til 3.560 tons/ar, hvorfor mangden af cadmium kan opgeres til
ca. 3,6 tons/ar. Med et usikkerhedsinterval pa £25% kan cadmiummaeng-
den anslas til 2,7 - 4,5 tons/ar.

* Nadbelysning: Forbruget antages at have svaret til situationen i 1992-93
som er groft ansldet af (Maag J, Hansen E. 1994) ud fra ikke naermere
angivne leveranderoplysninger om salg og batterivaegte.

Tabel 3.14
Forbrug af cadmium med NiCd-batterier i teknisk maleudstyr, bestykkede
printplader og nodbelysning i Danmark i 1996.

Forbrug i 1996 Antal batterier (1000 Vagt af batteriforbrug Veagt af cadmium heri
stk./ar) (tons/ar) (tons/ar)
Teknisk maleudstyr til laborato- 20-40 4-8 0,7-1,4
rier, hospitaler, mv.
Bestykkede printplader ? 15-25 2,7-4,5
Nadbelysning ? 2-6 0,4-1,1
Sum 20-40 " 21-39 3,8-7
Note:
1) Antallet er reelt starre, fordi bestykkede printplader og nedbelysning ikke er
medregnet her.
Bortskaffelse og tab Bortskaffelse og tab til miljeet af cadmium spredt med NiCd-batterier er
behandlet samlet for alle anvendelser af lukkede batterier sidst i afsnit 3.2.2.
Samlet forbrug af cadmium med lukkede NiCd-batterier
Sammenfatning I tabel 3.15 er givet en sammenfatning for forbruget af cadmium med NiCd-
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batterier til forskellige anvendelser i 1996.




Tabel 3.15
Sammenfatning for forbrug af cadmium i 1996 med lukkede NiCd-batterier
fordelt pa anvendelser.

Forbrug i 1996 Antal batterienheder, Vagt af batterier”, Vagt af cadmium,
1.000 stk./ar tons/ar tons/ar
Batteridrevet handverktoj 190-240 92-131 14-20
Mobiltelefoner 370-480 52-71 7,7-10,3
Tradlese telefoner 40-60 1-3 0,3-0,5
Handportabelt radioudstyr 30-40 7-11 1,0-1,7
Videokameraer mv. 20-40 4-9 0,6-1,3
Handstevsugere 60-80 10-17 1,7-3,0
Personlig pleje 60-80 4-5 0,7-0,9
Andet udstyr til hjemmet 0-3 0-1 0-0,2
Berbart computerudstyr 3-6 1-2 0,1-0,4
Lase celler solgt til konsum ("replacement") 250-550 8-18 1,5-3,2
Andre anvendelser 20-40 21-39 3,8-7
Sum af ovenstaende 1.050-1.620 200-307 31-49
{\)IiCd—batterier, ikke redegjort detaljeret for 150-640 18-21 34
I alt 1.200-2.260 218-328 35-52
Noter:
1) Se redegarelse om afstemning med afgiftstal nedenfor. Opsummeret i tabel
3.18.
2) Veagten er inkl. plastskal m.v.
Det fremgar, at den samlede forbrug af cadmium med lukkede NiCd-batteri-
er i 1996 kan opgares til 35 - 52 tons. For 1990 er forbruget tidligere blevet
estimeret til 30 tons cadmium, (Jensen A, Markussen J. 1993). Der er altsa
tale om en stigning siden da.
Salgsafgifter pa NiCd- Siden 1. april 1996 har der veeret afgift pa lukkede NiCd-batterier, som er
batterier solgt pa det danske marked (dvs. fraregnet reeksport som lgse celler eller i

udstyr, samt mellemhandler i Danmark). Afgiften gaelder dog ogsé celler og
batteripakker, der salges som brugte. Afgiftens storrelse er angivet i tabel
3.16.

Tabel 3.16
Geeldende afgifter pad salg af lukkede NiCd-batterier.

Batterienhed Afgift, kr./stk.
Loase NiCd-celler 6
Batteripakker og apparater med op til 6 celler 36

Batteripakker og apparater med mere end 6 celler

6 kr. pr. celle indbygget
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Afgiftsprovenue i 1996 -
1998

Sterrelsen af indbetalt afgift pr. &r kan give et omtrentligt totalbillede af,
hvor stort antal lgse celler og batteripakker, der er solgt til slutbrugere i
Danmark. I det folgende anvendes dette til at give en vurdering af denne un-
dersogelses deekningsgrad for forbruget af cadmium med lukkede NiCd-

batterier.

Faktiske afgifter for arene 1996, 1997 og 1998 kan ses i tabel 3.17. Det

fremgar, at afgifterne har udvist en faldende tendens i perioden. Der er altsa

efterspurgt feerre batterier i Danmark i lgbet af perioden.

Tabel 3.17

Indbetalt afgift for salg af NiCd-batterier, efter (Rahbek L W. 1998).
Millioner kr. 1996, 8 mdr. | 1996, overslag for 1997 1998

(1.apr.-31.dec) hele ret V

Lase batterier 6,8 9 7,6 8,4
Sammenbyggede batterier 31,8 41 35,1 26,2
(batteripakker)
Brugte batterier 0,3 0,4 0 0
Dakningsafgift (cel- 2,3 3 3,9 6,7
ler/batteripakker solgt med
apparater)
Godtgerelse (refunderede -6,3 -8 -11,9 -12,1
udligninger)
Sum 35 45 34,7 29,2

Noter:

1) Miljestyrelsen har skennet, at det samlede forbrug i 1996 svarede til et af-
giftsprovenue pé 45 millioner kr. Denne sum er her fordelt pé enkeltposter
proportionalt med den faktiske fordeling i arets sidste 8 maneder.

Afstemning af Ud fra en rekke forenklende antagelser er det muligt at give et overslag over
forbrugstal ud fra forbruget af dels lase NiCd-celler, dels NiCd-batteripakker/indbyggede i
afgiftsprovenue apparater. Resultater af sddanne overslagsberegninger er vist i tabel 3.18
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nedenfor.

De beregnede antal af solgte NiCd-enheder er ret folsomme overfor, hvilken
fordeling af refusionen ("godtgerelse") mellem lose celler og batteripak-
ker/apparater, der antages. Af hensyn til vurderingen af de fundne forbrug af
NiCd-batterier med forskellige anvendelser (se nedenfor), er der her regnet
med to forskellige scenarier for denne fordeling.

Det bemarkes, at denne felsomhed ikke vurderes som afgerende for tonna-
gen af solgte NiCd-enheder. Se mere herom nedenfor.

Visse beregningsforudseatninger er faelles for de to scenarier:

1. Da der kun er kraevet afgift pd salget af NiCd-batterier i 8 maneder i
1996, er beregningerne baseret pa intervaller, hvor afgiftstallene for 1997
udger sandsynlige minimumsveardier og de beregnede overslag for 1996
udger sandsynlige maksimumsverdier (jf. tabel 3.17).

2. Forbrugstal baseret pa indkomne afgifter vurderes normalt at give et ret-
visende billede af forbrugssituationen. Eventuelle manglende og fejlbe-




haeftede indberetninger kan muligvis have givet en usikkerhed pa tallene,
fordi der var tale om helt nye regler i 1996 - 97. Det er dog ikke forsegt
at tage hgjde for denne usikkerhed her.

3. De angivne refunderinger antages at veere dackkende for danskproducere-
de batteripakker og apparater med NiCd-celler, der er eksporteret.

4. Batteripakker og apparater med indbyggede batterier er regnet som inde-
holdende gennemsnitligt 6 NiCd-celler eller derunder pr. enhed, dvs. med
en afgift pa 36 kr./enhed. Dette giver en let overvurdering af det samlede
antal af enheder (altsa batteripakker/apparater), fordi batteridrevet hand-
verktej 1 gennemsnit indeholder ca. 9 celler, hvilket svarer til en afgift pa
6 * 9 = 54 kr./enhed.

Scenarium 1:

* Det er her antaget, at den udlignende refundering ("godtgerelse") folger
mensteret for indbetalinger, dvs. séledes at 80% af refunderingen (regnet
i kr.) fratreekkes indbetalingerne for batteripakker/apparater. Resten, dvs.
20% af refunderingen (regnet i kr.) fratreekkes indbetalingerne for lgse
celler.

Scenarium 2:

* Det er her antaget, at den udlignende refundering ("godtgerelse") forde-
ler sig sdledes, at 50% af refunderingen (regnet i kr.) fratraekkes indbeta-
lingerne for batteripakker/apparater og 50% af refunderingen (regnet i
kr.) fratreekkes indbetalingerne for lgse celler.

Det totale forbrug af NiCd-enheder beregnet ud fra afgiftstallene er for
hvert scenarium vist i tabel 3.18. Desuden er disse tal sammenlignet med
forbrugstallene, der er baseret pa kendskab til anvendelserne, jf. tabel 3.15.

Tabel 3.18
Sammenligning af forbrugstal for NiCd-batterier baseret pd afgifter og pd
kendskab til anvendelser.

Forbrug i 1996 (afrundede tal) Forbrug beregnet Forbrug beregnet Difference, mil- Difference om-
fra afgift, millio- ud fra kendskab til lioner stk. regnet til batteri-
ner stk. anvendelser, millio- tonnage, tons "
ner stk.
Scenarium 1:
NiCd-batteripakker og apparater 0,82-1,05 0,80-1,07 "0,02-(-0,02)" ? "3-(-4)"
med indbyggede NiCd-batterier
Lose NiCd-celler 0,87-1,19 0,25-0,55 0,62-0,64 15-25
Sum for scenarium 1 (afrundet) 1,69-2,24 1,05-1,62 "0,64-0,62" ) 18-21
Scenarium 2:
NiCd-batteripakker og apparater 0,92-1,12 0,80-1,07 "0,12-0,05" % "18-10" ¥
med indbyggede NiCd-batterier
Lose NiCd-celler 0,28-0,78 0,25-0,55 0,03-0,23 1-9
Sum for scenarium 2 (afrundet) 1,20-1,90 1,05-1,62 0,15-0,28 19
Noter:
1) Den gennemsnitlige vaegt af lase celler, der ikke métte vaere redegjort for, er

her regnet som 24-39 g/stk. De 39 g svarer til den maksimale gennemsnits-
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vaegt for det identificerede salg af lose celler. De 24 g vurderes at ligge teette-
re pa gennemsnittet af NiCd-celler til indbygning i apparater i dansk industri
(OEM). Den gennemsnitlige veegt for batteripakker, der ikke matte vere re-
degjort for, er her regnet som 150-200 g/enhed. Dette repreesenterer spektret
mellem mobiltelefoner (store salgsantal) og camcordere, og ligger samtidigt
teet pa den gennemsnitlige veaegt af batteripakker generelt.

2) Tallene er opstillet saledes for at illustrere, at der er tale om difference-bereg-
ninger, hvor minimum (anvendelsestal) er fratrukket minimum (afgiftstal).
Det er logisk her at regne pa denne méade, fordi de to talsat i den reelle situa-
tion er athaengige af hinanden (afgiften betales jo ud fra forbruget af NiCd-
batterier til anvendelsen).

Det ses i tabel 3.18, at der er god overensstemmelse mellem de to opgerel-
ser. Dette bekraefter, at de estimerede forbrug af NiCd-batterier til de for-
skellige anvendelser er rimeligt korrekte.

Det ses samtidigt i tabellen, at der er en vis afvigelse pa antallet af batterien-
heder. Afvigelsens starrelse kan ikke vurderes precist ud fra de foreliggende
afgiftstal. Dette er imidlertid af mindre betydning, fordi afvigelsen pa tonna-
gen af batteriforbruget - og dermed af cadmiummeangden - er mere praecist
bestemt. Bemeerk, at de anvendte afgiftsoverslag er behaftet med usikker-
hed, og at antallet af batteripakker beregnet ud fra afgifterne er let overvur-
derede, jf. beregningsforudsetning 4) ovenfor.

Det er her alligevel valgt at angive afvigelserne i antal og tonnage som "ikke
redegjort detaljeret for" i tabel 3.15 forst i dette afsnit.

I tabel 3.19 er vist udviklingen i salget af NiCd-batterier i perioden 1985-
1996. Bemerk, at der er tale om middeltal uden angivelse af usikkerheder.
Tallene for 1985-1993 stammer fra (Maag J, Hansen E. 1994), 1996-tallene
er resultaterne af denne undersegelse, mens tallene for 1994 og 1995 er eks-
trapolerede lineaert mellem 1993 og 96.

De samme tal er afbildet i figur 3.1.

Bortskaffelse og tab af cadmium med lukkede NiCd-batterier
Indsamlingspotentialet for NiCd-batterier kan beskrives ud fra beregninger
af, hvor mange batterier, der henfalder, dvs. bliver defekte, hvert ar, i kom-
bination med en vurdering af, hvor leenge batterier opbevares hos brugeren,
efter at de er blevet defekte, altsa en "pulterkammer-effekt" samt hvor lang
tid batterierne befinder sig i indsamlingssystemet, den sakaldte "pipeline
effekt".

Henfaldet af batterier kan beregnes udfra:

» Forbrugstal for de enkelte anvendelser over en tilstreekkelig lang arrak-
ke. Her er anvendt middelvardierne for arene 1985-1996 som angivet i
tabel 3.19.

e Levetidsfordelinger for hver anvendelse. Her er anvendt levetidsfordelin-
ger bestemt af (Maag J, Hansen E. 1994), som er vist i bilag 2. Levetids-
fordelingerne udtrykker, hvor stor en andel af en meengde batterier, der
bliver defekte i det 1. ar efter kabet, 1 det 2. ar efter kabet og sa videre (se
mere om levetid af NiCd-batterier forst i afsnit 3.2.2). Forbrugstallet for
hvert ar ganges med de relative henfald i hvert efterfelgende ar.

» Henfaldene for de enkelte anvendelser kan herefter summeres, hvorved
man far et estimat for det totale henfald for hvert af de betragtede ar.



Tabel 3.19
Udviklingen i forbruget af NiCd-batterier i perioden 1985-1996, middeltal i
tons/dr.

Ar 1985|1986 | 1987 | 1988 | 1989 [ 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 [1995| 1996
Batteridrevet handverktej | 67 93 86 | 122 | 122 | 104 | 97 87 74 86 | 99 | 111

Kommunikationsudstyr 0 0 24 | 3,1 6,7 13 21 29 44 54 63 73
(mobiltlf. m.v.)

Videokameraer og tilbehor| 1 1,8 | 6,1 7,1 14 18 28 30 24 18 12 6

Lose batterier (replace- 6,8 | 93 17 13 15 16 19 18 18 16 15 13
ment)

Husholdning og personlig | 4,4 | 7,3 11 15 19 15 11 13 13 15 17 18
pleje

Barbare computere 0 0 0,7 | 09 1,6 | 3,2 | 4,5 7,2 9,5 7 4 2

Andre anvendelser 6 | 741821881 10 | 11 12 | 12 12 (189 [23"] 29V

Stor sum, middeltal 85 | 119 | 131 [ 170 | 188 | 180 | 193 | 196 | 195 | 214 | 233 | 253
Note:

1) Inkl. "Ikke redegjort detaljeret for", jf. tabel 3.15, men excl. "Bestykkede
printplader” jf. tabel 3.14.

Beregnede totale henfald af NiCd-batterier i &rene 1990-1996 er vist i tabel
3.20. Den tilsvarende cadmiummangde er ogsa vist. De beregnede tal er
behaftede med en vis usikkerhed, idet der bade er usikkerhed pa forbrugs-
tallene og pa de anvendte levetidsfordelinger. Usikkerheder pa levetidsfor-
delingerne giver sig udslag i en tidsmassig forskydning i henfaldet i forhold
til forbrugstallene. Dette kan give veesentlige usikkerheder pa estimatet for
indsamlingspotentialet, fordi forbruget har veret kraftigt stigende i hele pe-
rioden.

Tabel 3.20
Beregnet udvikling i henfaldet af NiCd-batterier uden pulterkammer- og
pipeline effekt, middeltal i tons/ar.

Mangde, tons/ar 19890 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 1994 | 1995 | 1996 | 19972

Defekte NiCd-batterier 59 93 120 | 147 170 183 193 199 207

Tilsvarende cadmiummangde * 9 14 18 22 25 27 29 30 31
Noter:

1) I tallene er ikke indregnet forbrug fra arene for 1985. Dette vurderes kun at
have nevneverdig indflydelse pé tallene for 1989.

2) I tallet er ikke indregnet forbrug i 1997.

3) Der er her regnet med et cadmiumindhold pa 18% af NiCd-cellernes vagt,
samt at cellerne i batteripakker (langt sterstedelen af batteritonnagen) i gen-
nemsnit udger 83% af batteripakkernes totalvaegt. Det samlede cadmiumind-
hold i 1 ton batteripakker bliver altsa lig med 1 ton * 0,83 * 0,18 = ca. 0,15
tons. Cadmium-mangderne i tabellen er afrundede.
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Figur 3.1
Udviklingen i forbruget af NiCd-batterier i perioden 1985 - 1996, middeltal
i tons/dr.
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Pulterkammer-effektens forskydning af det reelle gennemsnitlige bortskaf-
felsestidspunkt er vanskelig at vurdere preecist. I (Maag J, Hansen E. 1994)
er der opstillet fire forskellige scenarier med sandsynlige pulterkammer-ef-
fekter for forskellige anvendelser og brugergrupper. Scenarierne var 1 - 2 éar,
1-44r,1-7arog4 ér. Den lave verdi blev anslaet for en "velorganiseret
bruger", som er en bruger, der har etableret velfungerende rutiner for opbe-
varing og bortskaffelse af NiCd-batterier. Dette vil typisk vere tilfeeldet for
storre virksomheder og en rekke mindre virksomheder. De hgje vaerdier
blev ansléet for en "uorganiseret bruger", som er en bruger, der ikke har eta-
bleret velfungerende rutiner for opbevaring og bortskaffelse af NiCd-batteri-
er. Dette er typisk tilfeldet for stort set alle private brugere samt en lang
rekke mindre virksomheder.

Indsamlingspotentialet for NiCd-batterier i 1994 blev vurderet som med
rimelig sandsynlighed at ligge indenfor intervallet 75-153 tons, hvilket sva-
rede til de beregnede henfald 2-4 ar tidligere, mens indsamlingspotentialet
med stor sikkerhed ville ligge indenfor det storre interval 55 - 189 tons, sva-
rende til henfaldet 1 - 5 ar tidligere.

Den gennemsnitlige pulterkammer-effekt mellem samtlige anvendelser blev
altsa groft anslaet til mellem 1 og 5 ar, muligyvis til et snaevrere interval pé 2
-4 ar.



Indsamlede meengder

Indsamlingseffektivitet

Udover selve pulterkammereffekten kommer det tidsrum, som selve indsam-
lingen af de kasserede batterier tager fra det @jeblik, brugeren laegger batteri-
et 1 en indsamlingskasse, til Miljostyrelsen afregner for det indsamlede bat-
teri. Dette tidsrum, som skyldes den sakaldte pipeline effekt, anslas her til 2
- 5 ar. I denne periode skal indsamlingskassen fyldes, hentes, sorteres, sam-
les til 1zes storre end 2 tons, sendes til oparbejdningsanlag og oparbejdes.
Desuden skal der udarbejdes revisorattesteret regnskab, og endelig skal der
som navnt afregnes med Miljestyrelsen.

Her skal den summen af pulterkammer- og pipeline effekten saledes regnes
som 3 - 10 ar.

I rapporten (Titalyse. 1999), som er udarbejdet af International Cadmium
Association, antydes det, at den samlede forsinkelse i Europa kan komme
helt op pé ca. 18 ér for bl.a. batterier til hdndverktej.

Det er vigtigt at understrege, at der for Danmark i dag ikke findes konkret
viden om sterrelsen af disse to forsinkelseseffekter. Beregningerne bygger
alle pa sken. Safremt det enskes at angive indsamlingspotentialerne med
sterre preecision end nedenfor, er det derfor nedvendigt med en konkret un-
dersogelse af disse forhold.

En samlet forsinkelse pa 3 - 10 ar betyder, at indsamlingspotentialet for
NiCd-batterier i 1996 14 i et interval, hvor den nedre graeense pa baggrund af
(Maag J, Hansen E. 1994) kan skennes til 20 - 50 tons, mens den gvre graen-
se var 170 tons, svarende til henfaldet 3 til 10 ar tidligere. Dette svarer til en
cadmiummengde beliggende i et interval med en nedre graense pa 3 - 7,5
tons og en gvre greense pa 25,5 tons. I det folgende regnes med et indsam-
lingspotentiale pa 35 - 170 tons NiCd-batterier svarende til 5,3 - 25,5 tons
cadmium.

I Danmark har der over en laengere arraekke varet seerlige indsamlingsord-
ninger for NiCd-batterier. I starten af 1990'erne frem til 1995 blev indsam-
lingen varetaget pa brancheinitiativ af Foreningen for indsamling af genop-
ladelige batterier. Pr. 1 april 1996 blev organiseringen af indsamlingen
overtaget af Miljostyrelsen under nye vilkar.

Ifolge (Rahbek L W. 1998) gav registreringerne af indsamlede mangder i
1996 og 1997 ikke et dekkende udtryk for den faktiske indsamling, fordi der
var tale om en vis oplagring af indsamlede batterier hos indsamlingsvirk-
somhederne i 1996. Dette gav for lave registreringer i 1996 og tilsvarende
for hgje registreringer i 1997. I folge Miljestyrelsen blev der i 1998 ind-
samlet ca. 80 tons batterier, svarende til ca. 12 tons cadmium (beregnet som
vist 1 note 3 til tabel 3.20). Denne veerdi pa ca. 80 tons anvendes her for
1996.

Ved vurdering af indsamlingseffektiviteten i 1998 skal de indsamlede ca. 80
tons batterier ssmmenholdes med indsamlingspotentialet, som svarer til hen-
faldet 3 til 10 ar tidligere, idet der regnes med en samlet forsinkelse pa 3-10
ar som folge af pulterkammer- og pipeline-effekten. I 1995 var henfaldet pa
193 tons batterier, jf. tabel 3.20. Henfaldet i 1988 vurderes pa grundlag af
(Maag J, Hansen E. 1994) at vaere pa 30-60 tons batterier. Pa dette grundlag
kan indsamlingseffektiviteten beregnes til mindst ca. 40%.
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De indsamlede batterier eksporteres til udlandet til genanvendelse. Der eks-
porteredes altsa ca. 12 tons/ar cadmium med udtjente lukkede batterier.

Den resterende batterimangde, dvs. 0 - 90 tons, svarende til 0 - 14 tons
cadmium, vurderes hovedsageligt at folge dagrenovationen til forbraen-
ding/deponering. Der kan muligvis vere tale om et begraenset diffust tab af
batterier i samfundet/miljoet. Dette er dog meget vanskeligt at saette tal pa.
Tab af cadmium via dagrenovation er neermere beskrevet i kapitel 5 Af-
faldsprodukter.

11996 ophobedes ca. 29 tons cadmium med lukkede batterier i Danmark.
Ophobningen er beregnet som differencen mellem forbruget og indsam-
lingspotentialet.

3.23 Sammenfatning
De foreliggende oplysninger om NiCd-batterier er sammenfattet i nedensta-
ende tabel 3.21.

Det samlede forbrug af cadmium med NiCd-batterier i 1996 er opgjort til 36
- 54 tons.

Tabel 3.21
Forbrug med cadmium i NiCd-batterier.
Produkt Forbrug Udviklingstendens
Tons Cd/éar
Abne NiCd-batterier 1-2,3 Stag.
Lukkede batterier 35-52 Stig.
TLalt" 36-54 Stig.
Note:

1) Afrundede verdier.

For 1990 blev forbruget opgjort til 31,6 tons cadmium, (Jensen A, Markus-
sen J. 1993). Der er altsa tale om en vaesentlig stigning af forbruget af cad-
mium med NiCd-batterier, som kan henfores til de lukkede NiCd-batterier.

33 Elektroniske komponenter

Cadmium har gennem &rene varet brugt til en reekke forskellige anvendelser
i elektroniske produkter: I NiCd-batterier, i katodestrélerer (cadmiumsulfid,
CdS, i den lysfelsomme belegning i fjernsynsskarme, pc-skaerme o.lign.), i
overfladebehandling (cadmiering) af mekaniske detaljer, som pigment og
stabilisator i plast, i visse modstande (fotoresistorer), som kontaktmateriale,
i speciallodninger m.v. Af disse anvendelser stod NiCd-batterierne i begyn-
delsen af 1990'erne for mere end 95% af det totale forbrug. Brugen af cad-
miumsulfid 1 katodestralerer har altid vaeret mindre end 0,1% af det samlede
forbrug. CdS blev i midten af 1990'erne substitueret af europium, Eu, (He-
demalm P. 1995).

I et starre dansk udredningsprojekt er elektroniske komponenters indhold af
grundstoffer m.v. blevet undersegt. Projektet startede med en detaljeret un-
dersagelse af et hereapparat, en mobiltelefon og en frekvensomformer. I de
bestykkede printplader i disse tre produkter blev der fundet 35 - 70 ppm cad-
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mium. [ hovedundersggelsen blev alle stoffer og materialer, der reprasente-
rede mere end 1 vaegtprocent eller 10.000 ppm, bestemt. Der blev ikke fun-

det cadmium i nogen komponent i selve hovedunderseggelsen, (Zachariassen
K, Rensberg H. 1995).

I et ostrigsk studie er indholdet af cadmium i 5 forskellige printplader (com-
puter, audio/video, to bestykkede, et med skadestoffer fjernet) angivet at va-
riere fra 2 til 347 ppm; gennemsnittet var pa 139 ppm, (Salhofer S, Gabriel
R. 1996). Det er ikke oplyst, hvorvidt batterierne var fjernet.

En dansk virksomhed, der behandler en veasentlig del af det danske elektro-
nikskrot, har indtil nu ikke fundet over 150 ppm cadmium i de modtagne
bestykkede printplader, nér batterier, komponenter med radioaktivt indhold
og display, som indeholder tungmetaller, er fjernet, (Hohberg J. 1998).

I (Richter H et al. 1997) er beskrevet en undersegelse af 42 bestykkede
printkort fra kommerciel elektronik, iser udstyr til proceskontrol, laborato-
rieinstrumenter og medicinsk elektronik. Printkortene vejede i alt 12,85 kg.
Printkortene blev mekanisk adskilt og sorteret i 34 fraktioner. Selve print-
kortene uden komponenter vejede 38% af totalen. Fraktionen med NiCd-
batterier vejede 0,55% af totalen. Under forudsetning af at batterierne inde-
holdt 18% cadmium, kan maengden af cadmium beregnes til 12,8 g svarende
til 1.000 ppm af totalvaegten for alle de 42 bestykkede printkort. I de evrige
fraktioner blev det gennemsnitlige indhold af cadmium bestemt til 20 ppm.
Dette cadmiumindhold kunne iser tilskrives oprullede kondensatorer med
keramisk kappe, MKS/MKT kondensatorer og pladekondensatorer med ke-
ramisk kappe.

Pé grundlag af ovenstadende regnes i det videre med, at bestykkede printpla-
der excl. batterier og loddemidler indeholder 20 - 70 ppm cadmium.

I Danmark produceredes i 1996 815 tons ubestykkede printplader, (Plovsing
J, Thomasen J. 1996). Tages hegjde for import og eksport var forbruget pa
655 tons. Danmark nettoeksporterede i 1996 altsa 160 tons ubestykkede
printplader. Antages det, at bestykkede printplader vejer 266% af ubestyk-
kede, (Richter H et al. 1997), fas en forbrugsmaengde af dansk producerede
printplader i 1996 pa 1.740 tons bestykkede printkort. Hertil kommer print-
plader produceret i udlandet, se nedenfor.

I det folgende regnes der med, at alle komponenter eller dele dertil importe-
res.

I (Hedemalm P et al. 1995) er det svenske forbrug i 1991 med elektriske og
elektroniske produkter og disses indhold af printkort blevet beregnet for
1991 pé grundlag af danske tal jf. (Hansen G et al. 1993). I den svenske op-
gorelse er der regnet med, at der anvendes printkort i 39 forskellige pro-
dukttyper. Opgjort efter areal sidder halvdelen af printkortene i computere,
mens 10% sidder i udstyr til proceskontrol.

Under forudsetning af at ubestykkede printplader i gennemsnit vejer 2,74
kg/m’, (Legarth J B. 1996), og at bestykkede printplader i gennemsnit vejer
266% af ubestykkede, (Richter H et al. 1997), kan det danske forbrug af be-
stykkede printplader i 1991 opgeres til 3.560 tons pa basis af (Hedemalm P
et al. 1995). Sammenholdes dette tal med den tidligere opgjorte forbrugs-
mangde, ses det, at nettoimporten af bestykkede printplader i elektrisk og
elektronisk udstyr er af samme storrelsesorden som mengden af bestykkede
printplader produceret i Danmark.
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Idet det forudsattes, at indholdet af cadmium i de 3.560 tons bestykkede
printplader er pa 20 - 70 ppm, kan mangden af cadmium i elektriske og
elektroniske produkter groft anslés til at vaere 0,07 - 0,2 tons.

I (Hansen G et al. 1993) er der for computere og udstyr til proceskontrol
regnet med en vasentlig foragelse af forbrugsmeengden fra 1991 til 1996.
For andre produktgrupper der regnet med stagnation, nedgang eller ggning. I
betragtning af den usikkerhed, som bestemmelsen af cadmiummengden er
behaftet med, er det vurderet som rimeligt at se bort fra det paregnede oge-
de forbrug med computere og udstyr til proceskontrol.

I (Hansen G et al. 1993) er levetiden for pc'ere angivet til 0 - 5 ar, mens den
for anleeg og apparater til styring er angivet til 5 - 10 ar. Den gennemsnitlige
levetid for hovedparten af de apparater, som printpladerne sidder i, kan sale-
des anslas til at vaere omkring 5 ar.

Som grundlag for at estimere bortskaffelsesmaengden i 1996 anvendes derfor
forbrugsmaengden for 1991. Pa baggrund af (Hansen G et al. 1993) kan bort-
skaffelsesmangderne anslés til omkring 80% af forbrugsmangden. Dette
svarer til 1 afrundede tal til 0,06 - 0,2 tons cadmium om aret. Den resterende
mangde cadmium akkumuleres i samfundet.

Cadmium i kasserede produkter vil blive bortskaffet via skrothandlere eller
g til forbreending/deponi. Ved behandling hos skrothandlere fjernes batteri-
er, display, kviksglv, radioaktive komponenter og evt. beryllium fra printpla-
derne, som herefter braendes ved 1.100 °C. Kobberet udvindes og de gvrige
tungmetaller bindes i en slagge, som deponeres. Udsorterede NiCd-batterier
gar typisk til genanvendelse i udlandet, (Hohberg J. 1998).

11996 blev ca. 10% af elektronikskrottet behandlet. Denne andel er fordob-
let i 1998, (Hohberg J. 1998).

Pé denne baggrund kan det anslés, at 0,006 - 0,02 tons cadmium gik til ud-
landet til genanvendelse, mens 0,05 - 0,2 tons gik til forbreending/deponi.

34 Plast excl. legetoj

34.1 Plastprodukter excl. emballage og legetaj

Tidligere var cadmiumforbindelser meget anvendt enten som stabilisator
eller pigment til en raekke plastprodukter, blandt andet naturgasrer, vindues-
profiler, tagplader og kasser til gl og sodavand. Som folge af den danske
lovgivning blev anvendelsen af cadmiumforbindelser i Danmark faset ud i
begyndelsen af 1990'erne. Radets direktiv om anvendelsesbegransning af
cadmium, (Rédet. 1991), haft den samme effekt i EU.

Dette betyder, at importen af cadmium i plastvarer fra EU ma anses for at
veere yderst begraenset.

Teknologien til at producere plastprodukter uden cadmiumforbindelser har
siden begyndelsen af 1990'erne varet kendt i hele verden. Importen fra
Fjerngsten af plastprodukter, som kunne indeholde cadmium, er ret begraen-
set.

Det skennes derfor, at importen af cadmium med plastprodukter fra Fjern-
osten og dermed forbruget for 1996 andrager 0 - 0,5 tons/éar.
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I (Jensen A, Markussen J. 1993) blev den danske plastbranches forbrug af
cadmium opgjort for 1990 og 1991. Desuden blev det forventede forbrug for
1992 anslaet, se tabel 3.22.

Forbruget i 1996 ma pa dette grundlag anses for at vaere markant lavere end
forbruget i 1990.

Tabel 3.22
Den danske plastbranches forbrug af cadmium i 1990 - 1992, tons, (Jensen
A, Markussen J. 1993).

Ar 1990 1991 1992
Totalt forbrug 6,65 6,03 0,04

Omkring 5% af plastprodukterne fra Fjernesten er af PVC, resten er af andre
plasttyper. Levetiden for disse produkter vurderes at vare kort. Som sken
for bortskaffelsesmangden anvendes derfor forbrugsmangden. Som et kon-
servativt sken regnes hele mangden af cadmium, 0 - 0,5 tons/ar, at gé til
forbreending/deponi.

En yderst vaesentlig kilde af cadmiumholdig plast til forbreending/deponi har
imidlertid ikke kunnet kvantificeres direkte. Det drejer sig om cadmium an-
vendt som stabilisator og/eller pigment 1 plast solgt for cadmiumforbudet
tradte i kraft i Danmark. Det samlede forbrug af cadmium med plast 1 1980
er estimeret til ca. 60 tons/ar, (Miljestyrelsen. 1995). Det mé antages, at cad-
miumforbruget i Danmark har varet af denne sterrelse igennem en storre del
af 1970erne, indtil forbruget blev aftrappet i starten af 1980erne pé grund af
forbudet og miljghensyn i almindelighed. Béade som pigment og stabilisator
er cadmium tidligere iser blevet anvendt til kvalitetsvarer med relativ lang
levetid. Mens levetiden af biler som hovedregel vil vaere begranset til 10 -
20 ar, vil mange andre varer nemt kunne opné levetider af sterrelsen 20 - 50
ar. Som eksempler kan peges pa:

* Rosti-kekkenskéle og kakkenudstyr (Mepal-service), fx Margrethe skéle.
Cadmium blev anvendt til ca. 1983. Meget udstyr er stadigt i brug

¢ PVC-vinduer. Cadmium blev anvendt til en gang i 1980 erne. Afhangig
af vinduets behandling vil levetiden formodentlig vere af storrelsen 20-
40 ar.

Der er séledes tale om et lager af cadmium i det danske samfund, som lang-
somt temmes ud. Baseret pa de foreliggende estimater for cadmium i emis-
sion og restprodukter fra affaldsforbreending samt viden om andre kilder,
kan det antages, at der med cadmiumholdige plastprodukter érligt tilfores 1 -
9 tons cadmium til affaldsforbreendingsanleaeg.

Det samlede tab til forbraending/deponi kan saledes anslas til 1 - 10 tons/ar i
afrundede tal.

3.4.2 Plastemballage og plastpaller
En serlig anvendelse af plast er plastkasser til ol og laskedrikke samt paller
til transport og udstilling af varer.

Til fremstilling af emballage i1 form af plastkasser af polyethylen til laeske-

drikke, ol samt sékaldte kvart paller til transport og display af varer i forret-
ninger blev der indtil efteraret 1991 for visse farver (isaer gul, orange og rod)

57



Produktion

Eksport

Forbrug

Bortskaffelse og tab

58

anvendt cadmiumholdige pigmenter ved anvendelse af nye ravarer, (Christi-
ansen K. 1998).

Indtil 1996 blev omkring 90% af markedet for kasser og kvart paller deekket
af en enkelt dansk producent. Siden er bl.a. svenske producenter treengt ind
pa markedet, (Christiansen K. 1998). Levetiden for ¢l- og sodavandskasser
er pa 25 - 50 ar. Der tages lobende en vis mangde kasser ud af markedet.
Grundene hertil er flere, bl.a. hvis en drikkevarefabrikant mister markedsan-
dele og skal af med nogle overskydende kasser, ved omlaegning af distribu-
tionssystemet eller ved overgang til andre typer af kasser. Kun meget sjel-
dent tages kasserne ud, fordi de er gaet i stykker. De overfladige kasser
kveernes til et granulat, som dels omsmeltes til nye kasser eller paller, dels
eksporteres ud af EU via tradere. Kvarnede kasser med cadmiumholdige
pigmenter tilsettes hgjst 10% nyt materiale ved omsmeltningen. Disse kas-
ser opfylder ikke de nuvearende krav til maksimalt indhold af cadmium.

Den danske producent har i alt sat ca. 20.000 tons cadmiumholdigt HDPE i
omlagb med et indhold af cadmium pa 1.400 - 2.750 ppm, svarende til 28 - 55
tons cadmium. Heraf var der i 1996 1.290 - 1.470 tons kvart paller med et
indhold af cadmium pa 230 - 650 ppm, svarende til 0,3 - 1 ton cadmium,
(Asholm M. 1998).

11996 blev der anvendt 1.560 tons regenerat, hvoraf ca. 40% indeholdt cad-
mium. Den mangde cadmium, der herved blev genanvendt, kan anslas til ca.
1,3 tons, (Asholm M. 1998).

Et bredt deekkende udsnit af emballagetyper pa det danske marked blev un-
dersogt med hensyn til indhold af tungmetaller og afrapporteret som Miljo-
projekt nr. 349, (Andreasen H et al. 1997). Analyserne blev gennemfort med
anvendelse af rontgenudstyr og atomspektrometriske teknikker. Cadmium i
sterre maengde end 100 ppm fandtes i plastkasser og paller. For plastkasser-
nes vedkommende blev cadmium fundet i mangder pa 250 til 1.300 ppm i 4
ud af 13 prever. Alle positive resultater kan fores tilbage til produktionsda-
toer for 1980. Indholdet af cadmium i alle 7 undersggte paller 14 mellem 230
og 1.200 ppm. Pallerne blev dels produceret i Danmark i perioden november
1985 til maj 1989 samt dels i Tyskland i perioden december 1984 til juli
1987.

Eksporten af cadmium ud af EU med kvarnede plastkasser androg i 1996
0,07 - 0,2 tons. I 1998 var maengden oget til omkring 0,1 - 0,4 tons, (Chri-
stiansen K. 1998).

Genanvendelse inden for et lukket kredslab regnes som levetidsforleengelse,
hvorfor forbruget er nul.

Kasser, som ikke skal bruges mere, tilfares ikke forbreending eller deponi,
men kvarnes og omsmeltes eller eksporteres, som ovenfor beskrevet. Tabet
til miljeet 1 Danmark anses derfor for at vaere forsvindende.

343 Sammenfatning
De foreliggende oplysninger om forbrug og bortskaffelse er sammenfattet i
tabel 3.23.



Tabel 3.23
Forbrug og bortskaffelse af cadmium med plast i 1996.

Produkt

Forbrug Til forbr./deponi Eksport
Tons Cd/ar Tons Cd/ar Tons Cd/ar

Plastemballage og plastpaller

Plastprodukter excl. emballage og legetoj 0-0,5 195" 0

0 0 0,07-0,2

T alt

0-0,5 1-10 0,07-0,2

Anvendelse

Produktion

Import

Note:

1) Heraf udger "historisk plast" 1 - 9 tons/ar.

Det ses, at forbruget af cadmium med plast er temmelig begraenset. Bort-
skaffelsen til forbreending/deponi er ret hgj, hvilket skyldes plast, der er for-
brugt for 1996. Der er en lille eksport med kvaernede plastkasser ud af EU.

3.5 Legetoj

I Danmark szlges hvert ar mellem 20 og 45 millioner stykker legetej, (Gron
Information. 1998).

Legetojsbranchens Feellesrad daekker 80 - 85% af markedet, dvs. legetojsbu-
tikker o. lign., men ikke benzinstationer, kiosker, boghandlere, postordrefor-
retninger, goglerforretninger m.v., (Selbach S. 1998). Fellesradet har ingen
dokumentation af legetgjets indhold af kemiske stoffer. Disse analyseresul-
tater ligger hos de enkelte medlemmer.

I medfer af Legetajsbekendtgerelsen skal legetaj, som pa grund af dets ydre
fremtraden kan forveksles med levnedsmidler, CE markes, inden det brin-
ges i omsatning. CE merkningen fordrer, at legetajet opfylder en lang reek-
ke krav, bl.a. ma biotilgeengeligheden af cadmium ikke overstige 0,6 [g/dag.
CE mearkningen siger ikke noget om legetojets indhold af cadmium.

Kemikalieinspektionen, som herer under Miljostyrelsens Kemikaliekontor,
udtager stikprover, som analyseres for migration af tungmetaller. Markeds-
kontrollen, som herer under Forbrugerstyrelsen, tager stikpraver med det
formal at kontrollere, at legetojet er sikkert at lege med.

I relation til cadmium er det plastlegetejs indhold af cadmiumbaserede pig-
menter samt stabilisatorer i PVC, der er interessante.

Ved kontakt til en rekke danske producenter af plastlegetoj er det konstate-
ret, at der ikke anvendes cadmiumbaserede ravarer eller hjelpestoffer her-
hjemme.

Danmark importerer legetej fra en reekke lande. I det videre forudsattes, at
de europziske producenter folger EUs bestemmelser om maksimalt 100 ppm
cadmium i varer af plast, (Radet. 1991). Af Danmarks Statistiks tal for uden-
rigshandelen 1995 - 97 fremgar, at Kina er den sterste og temmelig domine-
rende eksporter af legetoj til Danmark, (Plovsing J, Thomasen J. 1996),
(Plovsing J, Serensen R S. 1997) og (Plovsing J, Serensen R S. 1998). 1
denne periode udgjorde importen af plastlegetej fra @sten i gennemsnit
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5.500 tons/ar, hvoraf ca. 85% kom fra Kina. De starste grupper af legetgj
var legetaj pakket i set, dukker af plast samt legetej af forskellig art af plast.

Der haves ingen sikre tal for plastlegetajs indhold af cadmium. I det folgen-
de ses der bort fra det indhold af cadmium, som der matte vere i europaeisk
produceret legetaj, da denne cadmiummangde vurderes at vere af mindre
betydning.

I (Hartmann L W, Hansen E. 1983) er beskrevet indholdet af cadmium i le-
getoj 1 1981, for cadmium blev reguleret. Det fremgar, at 15 - 25% af im-
porten vurderedes at indeholde cadmium som pigment i en middelkoncen-
tration pa ca. 3.000 ppm. Endvidere blev der regnet med, at importeret cad-
miumstabiliseret PVC-legetaj havde en middelkoncentration pa 1.000 ppm.
Pé grund af den foretagne regulering er legetojs indhold af cadmium faldet
siden 1981. Det vides ikke med sikkerhed, hvad niveauet var i 1996, og hvad
det er i skrivende stund (marts 1999).

Greenpeace har undersggt PVC legetoj indkebt i 1997 1 USA, Canada og
Ostrig for bl.a. cadmium, (Gangi J D. 1997) og (Boos R. 1997). Undersagel-
sen omfattede legetoj (mearkevarer) fra en reekke kendte, internationale kon-
cerner. Hovedresultaterne er vist i tabel 3.24.

Det gennemsnitlige indhold af cadmium i PVC legetgjet indkebt i USA og
Canada 14 pa 95 ppm, men der var peakverdier helt op til 649 ppm. I Ostrig
indeholdt en del af stikpraverne mindre end 0,5 ppm, men et enkelt produkt
18 helt oppe pa 580 ppm.

Som falge af denne undersegelse har de store, internationale koncerner
strammet op pa deres kvalitetsstyringssystemer og forgget antallet af stik-
prover og analyser af indholdet af cadmium. Kravene til licensproduktion er
ogsa blevet skeerpet. I dag anvendes der ikke cadmiumbaserede ravarer eller
hjelpestoffer, og markevarers indhold af cadmium ma anses for at vaere
under 100 ppm, (Bakker J. 1998).

Tabel 3.24
Greenpeace undersogelse af cadmium i PVC legetoj i 1997 i USA, Canada
og Ostrig, (Gangi J D. 1997) og (Boos R. 1997).

Lokalitet Antal obs Koncentration af Cd i ppm Maerke
min max gns

Chicago 27 6,1 344 71,6 Disney, Barbie, Toys R Us, Gemini, Warner
Brothers m.fl.

California 26 5,6 649 137,0 Disney, Barbie, Toys R Us, Gemini, Warner
Brothers m.fl.

Montreal 8 4 143 38,6 Disney, Toys R Us, Columbia, Barbie m.fl.

Dstrig 11 <0,5 580 Disney, Barbie m.fl.
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Indholdet af cadmium i merkevarelegetej importeret til Danmark i 1998
vurderes derfor at veere vasentligt under det niveau, som er angivet i tabel
3.24.



Ved kontakt til en reekke supermarkeder, varehuse, benzinselskaber, bog-
handlere samt danske importerer af legetoj er det konstateret, at man accep-
terer legetej, som er CE merket. Kun en af de adspurgte beder om doku-
mentation for plastvarers indhold af cadmium.

En stor dansk legetajsproducent anforer, at CE markerne maske somme ti-
der bliver sat pa pr. automatik, og at der maske ikke altid ligger de nedven-
dige tests bag. Dette kan is@r vaere tilfeeldet med billigt legetej. Desuden
anferer samme kilde, at cadmiumholdige pigmenter er omkring 10 gange sa
billige som cadmiumfrie.

Pé dette grundlag er det ikke muligt at udtale sig kvalificeret om, hvorvidt
legetoj, der ikke er markevarer, generelt indeholder mindre cadmium i 1998
end angivet i tabel 3.24. Et sken ville vare, at det gennemsnitlige indhold af
cadmium er reduceret.

Nedenfor skal gares et forsgg pa at skenne mengden af cadmium i det le-
getoj, som blev solgt i Danmark i 1996. Maerkevarelegetgjets markedsandel i
Danmark er ca. 45%. Merkevarelegetajets andel af plastlegetejet, der im-
porteres fra Qsten, skennes at vere ca. 35% svarende til ca. 1.900 tons.

Det fremgar af tabel 3.25, at den meengde cadmium, der importeres med
plastlegetoj fra Osten, groft kan anslés til 0,2 - 3,6 tons/ar.

Bortskaffelse og tab Legetaj har ofte en kort levetid, og bortskaffelsesmengden skennes at svare
til forbrugsmeengden. Tabet til forbreending/deponi anslas til 0,2 - 3,6 tons
cadmium om éaret.

Tabel 3.25

Mcengde af cadmium i legetoj importeret fra Osten i 1996.
Anvendelse Mangde af legetoj Koncentration af cadmium Mangde af cadmium

tons ppm tons

Mzrkevarelegetoj
Cd som pigment/stabilisator 1.900 0-100 0-0,2
Andet legetoj
Cd som pigment 540-900 300-3.000 0,2-2,7
Cd som stabilisator i PVC 66-660 100-1.000 0,007-0,7
Sum 2.500-3.500 0,2-3,6

Noter:

1) Mangderne er skennet til mellem 15 og 25% af andet plastlegete;j.
2) Mengderne er skennet pa basis af (Hartmann L W, Hansen E. 1983).

3.6 Pigmenter til andre formal

Udover plast og legetej anvendes cadmiumholdige pigmenter til en raekke
andre formal, som beskrives nedenfor.
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I folge oplysninger fra (Roed G. 1998) anvendes der i glasurer pa porcelen
og keramik mindre end 1 kg cadmium om aret i Danmark.

11996 stoppede FDB importen af et parti porcelensvarer pa grund af for
meget cadmium i dekorationen, (Damsted H. 1998). Der haves ingen tal for
mengden af cadmium, der pé denne made tilferes Danmark.

Jaevnfor oplysninger fra et firma, som omtrent deekker hele markedet, salges
der 40 - 50 kg cadmium om é&ret i kunstnerfarver. Det drejer sig om rade,
gule og orange farver. Farvestofferne importeres. Denne mengde er vaesent-
ligt storre end opgerelsen for 1990.

Miljestyrelsen har i lobet af sommeren og efteraret 1998 faet undersegt om-
kring 100 forskellige hobbymaleprodukter for blandt andet cadmium. I skri-
vende stund (november 1998) er undersggelsen endnu ikke helt afrapporte-
ret, da der mangler analyseresultater for nogle fa praver. De allerfleste inde-
holdt mindre end 1 ppm cadmium. Indtil nu er der dog fundet en preve (en
underglasur) pé 4,4 ppm og en prove (en hvid akvarelfarve, zinkoxid?) pa 72
ppm, (Petersen P. 1998).

Der anvendes cadmiumforbindelser som farvepigment i forbindelse med
fremstilling af tandproteser. Mangden vurderes at veere mindre end 1 kg
cadmium om éaret. Der anvendes ikke leengere cadmium til guldslaglod her-
hjemme, da der er udviklet cadmiumfrie legeringstyper, (Kaaber S. 1998).

Skiltene og tavlerne fremstilles typisk af en plade af aluminium. Herpa laeg-
ges en refleksfolie, og/eller der trykkes med en eller flere farver. Hvis skiltet
ikke er godt nok mere eller skal laves om, leegges som oftest blot en ny folie
oven pa den gamle. En raekke producenter og leveranderer er blevet kontak-
tet. Kun én producent havde i 1996 solgt et cadmiumholdigt produkt til se-
fartsbrug. Det drejede sig om en refleksfolie, som udgik af sortimentet med
udgangen af 1996. Mangden af cadmium i folien var pé ca. 100 g, (Nord-
berg B. 1998).

Det samlede forbrug af cadmium med pigmenter til andre formal kan saledes
anslas til 40 - 50 kg/ar.

Som et groft sken for bortskaffelsesmengden anvendes forbrugsmangden.
Pigmenterne, 40 - 50 kg cadmium om éaret, regnes bortskaffet til forbraen-
ding/deponi.

3.7 Cadmiering
Cadmiering anvendes til at gare metaloverflader serligt modstandsdygtige.

En producent af flydele oplyser, at brugen af cadmium opherte 1 1995, (Mar-
ker M. 1998). Flyvematerielkommandoen og to virksomheder oplyser, at der
til militeere formal og til civile fly, nermere betegnet reparation af landings-
stel, finder cadmiering sted, (Stelmaszyk J. 1998), (Meyle M. 1998) og (Jor-
gensen H. 1998). Forbruget af cadmium kan opgeres til ca. 70 kg/ar. Det
importeres og ma anses for at svare til forbruget, som fremgar af statistik-
ken over udenrigshandelen, se afsnit 3.1.

11989 og 1990 var forbruget til cadmiering 50 - 100 kg cadmium, (Jensen
A, Markussen J. 1993). Forbruget i 1996 ligger i dette interval.
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Under brugen slides en vis del af cadmiumbelaegningen af. Ved reparation
strippes den resterende belaegning af, og delen cadmieres igen. Den afstrip-
pede mangde sendes til Kommunekemi. Konservativt regnes der med, at
50% af belaeegningen slides af under brug. Tabet til miljoet kan derfor anslas
til ca. 35 kg cadmium om aret, mens Kommunekemi ogsa far tilfert ca. 35
kg cadmium om aret.

Flyvematerielkommandoen oplyser, at der arligt importeres 35 - 105 kg
cadmium med skruer, bolte og matrikker, (Meyle M. 1998). I 1990 blev for-
bruget anslaet til at veere mindre end 100 kg, (Jensen A, Markussen J. 1993).
Forbruget ma anses for at vere stagnerende.

De brugte skruer, bolte og metrikker gér til skrothandler. Herfra gar de ind i
metalkredslabet. Tabet af cadmium ansléas derfor til 35 - 105 kg om aret.

En rakke importerer, forhandlere og verksteder er blevet kontaktet tillige
med en engelsk producent af messingblaseinstrumenter. Ingen kender noget
til cadmiering af hele eller dele af musikinstrumenter. Pa denne baggrund
vurderes anvendelsen af cadmiering af musikinstrumenter som yderst be-
granset.

En raekke producenter og forhandlere er blevet kontaktet. Ingen har i en ar-
reekke solgt produkter indeholdende cadmium.

Det samlede forbrug af cadmium til denne anvendelse kan opgeres til 0,11 -
0,17 tons/ar. Jeevnfor Udenrigshandelsstatistikken var forsyningen med
cadmiumoxid, cadmium pulver samt cadmium og varer heraf'i 1996 pa 0,12
tons cadmium, hvilket stemmer udmaerket med denne opgorelse.

For cadmieringens vedkommende skennes tabet ligeligt fordelt mellem vand
og forbraending/deponi (Kommunekemi), dvs. 0,35 tons/ar til hver. De ud-
slidte cadmierede bolte, skruer og metrikker, 0,04 - 0,1 tons cadmium pr. ar,
gar til metalgenanvendelse. Den angivne mangde cadmium ender som rest-
produkt herfra.

3.8 Cadmiumbholdige legeringer

Dette afsnit omfatter offeranoder, hejspandingskabler, S-togsledninger og
loddemidler.

Zinkanoder tilsettes en lille mangde cadmium og aluminium, der virker
som startere ved korrosionen af zinken. P4 det danske marked, dvs. havne,
skibe, rerledninger m.v., dominerer offeranoder af aluminium med en mar-
kedsandel pé ca. 70%. Resten af markedet deekkes i dag af zinkanoder. I
1996 blev der i alt solgt ca. 1.250 tons zinkanoder med et indhold pa ca. 0,6
tons cadmium, (Larsen L. 1998). Anoderne blev alle importeret. Zinkano-
dernes levetid er forskellig, for eksempel er den omkring 2 ar ved brug til
skibe. Omkring 15% af anoderne blev solgt til danske skibe. Det antages
her, at miljgbelastningen fra skibe i de danske farvande svarer til miljobe-
lastningen fra de danske skibe, der fik offeranoder.

I (Jensen A, Markussen J. 1993) er det angivet, at forbruget med cadmium 1
1990 var 110 kg. Tilsyneladende er forbruget i 1996 godt fem gange storre.

Maske er forbruget ikke opgjort pa den samme made for de to ar.

Hele den meengde cadmium, der findes i zinkanoder, ca. 0,6 tons i 1996, ma
anses for at blive tilfort havmiljeet.
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I dag anvendes kun cadmium til én produkttype, nemlig fladkabler, der har
en blykappe med cadmium. Indholdet af cadmium udger mindre end 1 pro-
mille af blylegeringen. I 1996 anvendtes ca. 5 kg cadmium. Denne maengde
varierer dog meget fra ar til ar. Produktionen af denne type kabler var for-
holdsvis lille i 1996. Produktionen i 1996 gik til Danmark. Afsaetningsfor-
delingen varierer ogsé meget fra ar til ar; lige fra 100% til Danmark til 100%
eksport, (Thiesen J. 1999).

Virksomheden oparbejder ogsé kabelskrot. Kabler fra Danmark og udlandet
braendes i en ovn, og blyet lgber ud i bunden. Noget cadmium falger blyet,
mens resten gar med regen, som keles i1 en ragkeler. Udover renset luft dan-
nes der et cadmiumholdigt slam, som sendes til Kommunekemi. I 1996 blev
der med kabelskrot modtaget 10 - 20 kg cadmium, hvoraf ca. 75% eller 8 -
15 kg var importeret. Der blev tilfort mindre end 10 kg cadmium til slam-
met. Med det genvundne bly gik der 5 - 10 kg cadmium; heraf blev ca. 80%
eksporteret, (Thiesen J. 1999).

Mangden af cadmium med kabler er sé lille, at der i det folgende ses bort
herfra.

For 1990 blev forbruget af cadmium med kabler opgjort til 55 kg, (Jensen A,
Markussen J. 1993).

Der er tre generationer af kereledninger til S-tog, (Prisum M. 1998):

1 60 ar gamle, af ren kobber

2 Mellemgamle ledninger, af en legering af kobber og cadmium jf. en DIN
norm

3 Nye ledninger, af ren kobber

Banestyrelsen har i dag i alt 400 km S-togsledninger, hvoraf 2/3 eller 267
km indeholder 1 - 2% cadmium. Ledningerne vejer 1 ton/km. Den samlede
meangde cadmium kan dermed opgeres til 2,7 - 5,3 tons cadmium.

Ledningerne udskiftes i felter a 1.200 - 1.500 m svarende til 12 - 30 kg cad-
mium pr. felt. I 1996 og for udskiftedes typisk 6 felter om aret svarende til
72 - 180 kg cadmium. I 1997 blev udskiftet 3 felter. I 1998 paregnes udskif-
tet 1 - 2 felter. Den lavere udskiftningstakt i 1997 og 1998 skyldes, at det er
blevet teknisk muligt at forleenge ledningernes levetid. Ved udskiftning af 3
felter om aret, vil det vare 60 - 75 &r at udskifte alle de cadmiumholdige ko-
reledninger. Banestyrelsen vurderer, at denne tidshorisont mé anses for at
veere for lang, (Prisum M. 1998).

Udskiftede S-togsledninger bliver samlet pa Hellerup station, hvorfra de bli-
ver solgt til en skrothandler. Skrothandleren holder kereledningerne saer-
skilt. Via endnu en skrothandler gar de til omsmeltning i et kobberveerk i
Europa, for eksempel i Tyskland, Belgien eller Holland, (Christensen H.
1998).

Loddemidler kan opdeles i to typer: Blad lod og hard lod. Bled lod anvendes
til utallige formal, bl.a. elektronik, VVS og kelebranchen, (Fugmann H.
1998). Indholdet af cadmium i bled lod er meget lavt, typisk mindre end
0,025% svarende til 250 ppm, (Harder F. 1998). Hard lod er slaglod med et
hejt indhold af selv eller fosfor. Hard lod kan eventuelt indeholde cadmium,
mellem 10 og 25%, (Toft T. 1998). Hérd lod anvendes bl.a. af selv- og guld-
smede.
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Alle loddemidler importeres.

Markedet for "cadmiumfri” lod, béde blad lod og héard lod, kan opdeles i tre
hovedanvendelsesomrader:

* Elektronik
* Kolere
* VVS og smaanvendelser

Jf. (Lassen C, Hansen E. 1996) kan forbruget af loddemidler til elektronik
anslas til 350 - 450 tons/ar svarende til 0 - 100 kg cadmium pr. ar ved et
cadmiumindhold pa 0 - 250 ppm. Hovedanvendelsen sker ved almindelig
lodning udfert med loddemaskine eller loddekolbe. Import og eksport af
cadmium med feerdig elektronik er ikke kendt, og maengderne skal her groft
regnes at opveje hinanden.

Udover loddetin anvendes ved produktion af elektronik ogsa nikkel/guld-
legeringer, sglv og ledende lime til at montere komponenter pa printkortene.
Disses markedsandele er ikke kendt.

De fleste kolere til motorer, herunder autokelere, bestar af en reekke kobber-
plader, der loddes sammen med loddetin. I Danmark anvendes jf. (Lassen C,
Hansen E. 1996) omkring 200 tons loddetin pr. ar. Tages der hgjde for im-
port og eksport af kelere, kan forbruget af loddetin til kalere anslés til 65 -
85 tons/ar svarende til en cadmiummaengde pa 0 - 20 kg/ar.

Arligt anvendes 100 - 150 tons loddetin svarende til 0 - 40 kg cadmium pr.
ar til VVS og andre formal, herunder private formal, (Lassen C, Hansen E.
1996).

Pé grundlag af oplysninger fra importerer kan det danske marked for cadmi-
umholdigt slaglod opgeres til omkring 130 - 150 kg/ar svarende til 10 - 40
kg cadmium pr. ar.

I (Jensen A, Markussen J. 1993) er forbruget med cadmiumholdigt selvslag-
lod opgjort til 45 - 72 kg cadmium pr. ar 1 1990. I forhold hertil er meengden
faldet med omkring en faktor to. Maengden af cadmium i cadmiumftrit lod
blev ikke opgjort i studiet i 1993.

Ved brug af loddetin kan der ske en mindre emission af cadmium til Iuft
med cadmiumdampe. Dette gaelder iser ved anvendelse af cadmiumholdigt
slaglod. Emissionen kan forst og fremmest forarsage arbejdsmiljomessige
problemer, mens tabene gennem udsugning til omgivelserne ma anses for
uveasentlige.

Loddetin i kasserede produkter vil blive bortskaffet via skrothandlere eller
til forbraending eller deponi.

Jf. afsnit 3.3 gar omkring 80% af loddetin i elektronik til bortskaffelse, mens
resten akkumuleres i samfundet. Af det bortskaffede gar ca. 10% til genan-
vendelse i udlandet. Denne mangde er s lille, at der ses bort fra den i det
folgende. Til forbrending/deponi gar ca. 90% af det bortskaffede svarende
til 0 - 0,09 tons cadmium om éaret, idet bortskaffelsesmangden antages at
veaere lig med forbrugsmeengden.
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Sammenfatning

Kglere vil overvejende blive opsamlet som metalskrot og eksporteret til op-
arbejdning uden for Danmark. Lodninger anvendt til VVS-formal ma ligele-
des forventes bortskaffet som metalskrot. Det samme geelder slaglod.

De ovennavnte anvendelsers forbrug med cadmium, udviklingstendensen
samt bortskaffelse og tab er angivet i nedenstaende tabel 3.26.

Tabel 3.26
Forbrug, udviklingstendens, bortskaffelse og tab af cadmiumholdige lege-
ringer i 1996.

Anvendelse

Forbrug Udviklings-

Bortskaffelse og tab, tons Cd/ar

Tons Cd/éar tendens Vand Forbr./deponi Andet

Offeranoder
S-togsledninger
Loddemidler

0,6 Stig. 0,6
0 Stag. 0 0,07-0,2 V

0,01-0,2 ? 0 0-0,07 0,01-0,1 "

I alt

0,6-0,8 0,6 0-0,07 0,08-0,3

"Indisk solv"
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Note:

1) Metallet gér til genanvendelse. Den angivne mangde cadmium ender som
restprodukt herfra.

Det fremgér af tabellen, at en stor del af forbruget tabes med offeranoder til
vandmiljeet.

Bemark, at bortskaffelsen med S-togsledninger er sterre end forbruget.
3.9 Smykker

Verdensmarkedsprisen pa cadmium er temmelig lav for tiden. Ved at legere
solv med cadmium kan producenten derfor fremstille et billigere smykke
end ved at legere med andre og dyrere metaller. Nogle smykker loddes i
storre eller mindre omfang. Cadmiumholdig lod har gode tekniske egenska-
ber, hvorfor det stadig anvendes i et vist omfang. P& grund af risikoen for
allergi er fornikling ved at blive faset ud. Nogle producenter anvender 1 ste-
det cadmiering, som giver gode tekniske egenskaber.

Som folge af den viden, som er blevet indsamlet i labet af dette projekt, kan
fokus koncentreres om to kategorier af smykker: smykker af sdkaldt "indisk
selv" importeret fra Indien og Nepal samt forselvet eller forgyldt bijouteri
importeret fra en reekke lande 1 Osten.

Smykkerne er typisk flettede selvarmbénd, flettede sglvhalskaeder o. lign.,
der er relativt tunge og indeholder mange lodninger, som eventuelt kan vere
foretaget med cadmiumholdigt slaglod. Ved at erstatte en del af sglvet med
cadmium nedszttes legeringens smeltepunkt, og der kan ved fremstillingen
opnas en gkonomisk besparelse. Det ber bemerkes, at denne anvendelse
nemlig at legere sglv med cadmium ikke er omfattet af Forbudsbekendtge-
relsen. I enkelte smykker af "indisk selv" har FORCE Instituttet bestemt op
til 30% cadmium, (Petersen O. 1998). I midten af 1990'erne blev hovedpar-
ten af disse smykker solgt gennem danske guld- og selvsmedebutikker. I dag
er markedet domineret af det salg, som foregar via boder, s&lgere o. lign. pa
gader, streeder og markedspladser samt supermarkeder. De smykker, som




Forsalvet og forgyldt
bijouteri

selges gennem danske guld- og selvsmedebutikker er som regel sterlingsalv,
mens gadehandlernes smykker ofte har en lavere ladighed.

FORCE instituttet (Edelmetalkontrollen) foretager uanmeldte kontrolbesog
i guld- og selvsmedeforretningerne for at kontrollere iser ladigheden af va-
rerne. Smykker solgt af en dansk selv- eller guldsmed har et registreret nav-
nestempel, sa smykket kan spores tilbage til producenten. Dette giver en
meget stor ansvarlighed m.h.t. ledighed og tilseetning af uaedle metaller,
(Nygéard H H. 1998). FORCE Instituttet har til dato ikke kontrolleret de
smykker, der salges pa gader, markeder o. lign., (Petersen O. 1998).

Cadmium i smykker kan bestemmes ved to principielt forskellige metoder:
destruktive og ikke-destruktive. Begge typer er forholdsvis dyre. I det forste
tilfeelde odelaegges den del af smykket, der analyseres. Til gengeeld far man
et tal for provens samlede indhold af cadmium. I det andet tilfelde foretages
en overfladeanalyse med rentgen. Det ville vere enskeligt at udvikle en
simpel og billig test a la nikkeltesten, (Egemose K. 1998).

I perioden 1995 - 1997 var den registrerede import af sglvsmykker fra Indien
og Nepal mellem 315 og 990 kg/ar, (Plovsing J, Thomasen J. 1996), (Plov-
sing J, Sgrensen R S. 1997) og (Plovsing J, Serensen R S. 1998). Ved kon-
takt til importerer samt Told & Skat skennes det, at den uregistrerede import
mindst er lige s& stor som den registrerede. I det folgende anvendes derfor
en mangde af smykker pa 0,7 - 2 tons/ar.

Forsglvet og forgyldt bijouteri er lavet af messing, som derpé er blevet for-
solvet eller forgyldt. Pa dyrere kvaliteter er laget af selv eller guld relativt
tykt. Pé billigere kvaliteter har messingen tidligere varet belagt med forst et
lag nikkel og derpa et relativt tyndt lag selv eller guld. Da nikkel i smykker
er ugnsket i Danmark og en raekke andre lande, ses det, at nikkellaget nu kan
veaere erstattet med et lag cadmium.

I henhold til Udenrigshandelsstatistikken var forbruget af forsglvet og for-
gyldt bijouteri fra @sten i gennemsnit for perioden 1995 - 1997 pé ca. 16
tons/ar.

Idet det forudsettes, at cadmieringen er pa 10 um, (Jorgensen H. 1998), kan
bijouteriets indhold af cadmium beregnes til max. 7,5%.

I nedenstdende tabel 3.27 er vist indholdet af cadmium i smykker.

Tabel 3.27
Smykkers indhold af cadmium.

Produkt

Indhold af Cd Forbrug Forbrug
% Tons produkt/ar Tons Cd/ar

"Indisk sglv"

Forsglvet og forgyldt bijouteri fra Osten 0-7,5 15,7 0-1,2

0-30 0,7-2 0-0,6

I alt

16-18 0-1,8

Bortskaffelse og tab

Pé grund af selvpriserne er der ingen gkonomi i omsmeltning af gamle solv-
smykker, hverken for kunden eller for selvsmeden. Gamle smykker recirku-
leres ofte ved at ga ind i en handel. Stort set alle sglvsmykker, ca. 90%, gér
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tilbage til sglvsmeden og derfra videre til genanvendelse, fordi folk anser
dem for at vaere vaerdifulde, (Jensen H W. 1998). Resten ma anses for at ga
til forbraending/deponi.

Brugte selvsmykker, der ikke saelges igen, smeltes om til barrer, som typisk
gar til affinering” i udlandet. Normalt regner man med 1% smeltetab, fx som
folge af slaglod. Slagger og gamle smeltedigler sendes ogsé til affinering i
udlandet, (Woergaard G. 1998).

Som et groft sken anslas tabet for "indisk sglv", som har en relativt kort le-
vetid, at veere pa <0,6 tons cadmium om éaret.

Bijouteriet har en meget lav vaerdi og en kort levetid. Efter brug vurderes det
at gd med den sadvanlige affaldsbortskaffelse, dvs. til forbraending/deponi.
Tabet anslas til <1,2 tons cadmium om aret.

3.10 Andre anvendelser
Afsnittet omfatter kemikalier, kosmetik og solceller.

Der er rettet telefonisk kontakt til en raeekke af de firmaer, der leverer indu-
strikemikalier. Ingen af disse firmaer leverer cadmiumholdige produkter.
Indholdet af cadmium er typisk mindre end 1 ppm. Det samme var tilfeldet i
1990. Jeevnfer Udenrigshandelsstatistikken blev der i perioden 1995 - 1997 i
gennemsnit importeret og forbrugt ca. 100 kg cadmium som cadmiumsulfid.

Der anvendes cadmiumholdige kemikalier inden for laboratoricomradet. Der
har veeret rettet henvendelse til de to sterste firmaer pa omradet. Af Uden-
rigshandelsstatistikkens tal fremgar, at der som gennemsnit for perioden
1995 - 1997 blev importeret og forbrugt ca. 200 kg cadmium om aret som
cadmiumnitrat. Forbruget af cadmium med laboratorickemikalier blev for
1990 skennet at vaere <100 kg. Det opgjorte forbrug er altsa vasentlig storre
11996 end i 1990.

Miljgstyrelsen har i efteraret 1998 undersggt kosmetiks indhold af cadmium,
(Orloff A. 1998). Der blev analyseret 39 reprasentative prever. Den hgjeste
veerdi var mindre end 4 ppm, som blev fundet i 3 prover. 2 preover var min-
dre end 3 ppm. Resten indeholdt mindre cadmium. I det felgende regnes
kosmetik fri for cadmium.

Der er ikke cadmium i krystallinske solceller, (Aarg D. 1998). En ny type
tyndfilmsceller, som bl.a. BP Solar producerer, er baseret pa cadmium tellu-
rid, CdTe, (Katic I. 1998). For tiden er lagtykkelsen omkring 3 um, og ind-
holdet af cadmium andrager 3 - 9 g/m’, (Zweibel K. 1998). Lagtykkelsen og
dermed ogsa indholdet af cadmium forventes at blive reduceret fremover,
maske ned til 1 pm om 20 ar? Levetiden for solcellerne forventes i dag at
blive omkring 30 ar. Der er i dag udviklet metoder til at strippe CdTe fra
glas, sa genanvendelse af cadmium og tellur er mulig.

Normalt loddes cellerne sammen til moduler, fx pa 1 m”. Fabrikanterne an-
ser loddetinnets indhold af bly for et sterre miljeproblem end cellernes ind-
hold af cadmium, (Katic I. 1998). Denne nye type solceller med CdTe er
knapt kommet pa det danske marked endnu (juli 1998), men de forventes at
fa en paen udbredelse, da de ser ud til at kunne give en god driftsgkonomi.

* affinering = oprensning = fjernelse af urenheder fx kobber
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Det danske marked for solceller forventes at udvikle sig eksponentielt,
(Aarg D. 1998). I dag, 1998, er der installeret omkring 250 kW. I &r 2005
forventes der at veere installeret ca. 10 MW svarende til et areal pa ca.
100.000 m’. Heraf vil omkring 25% vzre tyndfilmsceller. Denne andel vil
fremover vere stigende, efterhdnden som tyndfilmsteknologien bliver mere
udviklet og konkurrencedygtig.

Mengden af cadmium i danske solceller anses i 1996 for at veere nul. Deri-
mod anslas mangden af cadmium i danske solceller i ar 2005 pa denne bag-
grund at blive pa omkring 75 - 225 kg, idet det er antaget, at tyndfilmscel-
lerne har en lagtykkelse pa 3 pum.

Bortskaffelsen vil finde sted om ca. 30 ar og frem. Det forudsettes, at der til
den tid sandsynligvis vil vaere etableret en passende tilbagetagningsordning,
sé det anvendte cadmium kan blive genanvendt om ikke i Danmark sa et an-
det sted 1 Europa.

Det samlede forbrug af cadmium med disse anvendelser kan opgeres til 0,3
tons/ar. Tabet anslas ligeledes til 0,3 tons/ar, som bortskaffes til Kommune-
kemi (forbr./deponi).

3.11 Sammenfatning

De foreliggende oplysninger om forbrug, bortskaffelse og tab af tilsigtede
anvendelser af cadmium er sammenfattet i tabel 3.28.

Tabel 3.28
Forbrug, udviklingstendens, bortskaffelse og tab af cadmium med produk-
ter.

muleres i samfundet.

Produkt / anvendelse Forbrug Udviklings- Skennet bortskaffelse og tab, tons Cd/ar
Tons Cd/éar tendens Luft | Vand | Jord |Forbr./deponi > Andet

Batterier 36-54 Stig. 0-13,5 12"
Elektroniske komponenter 0,07-0,2 ? 0,05-0,2 0,006-0,02 »
Plast excl. legetoj 0-0,5 Fald. 1-10 0,07-0,2 %
Legetoj 0,2-3,6 ? 0,2-3,6
Pigmenter til andre formal 0,04-0,05 Stig. 0,04-0,05
Cadmiering 0,1-0,2 Stag. 0,035 0,035 0,04-0,1
Cadmiumholdige legeringer 0,6-0,8 Stig. 0,6 0-0,07 0,08-0,3 ¥
Smykker 0-1,8 ? 0-1,8
Andre anvendelser 0,3 Stig. 0,3
Lalt 37-61 Stig. 0,6 1,6-30 12-13

Noter:

1) Til genanvendelse i udlandet. Yderligere ca. 29 tons/ér er i omleb og akku-

2) Til genanvendelse i udlandet. Yderligere 0,01 - 0,7 tons/ar akkumuleres i

samfundet.

3) Mzangden eksporteres til genanvendelse uden for EU.

4) Metallet gér til genanvendelse. Den angivne mangde cadmium ender som
restprodukt herfra.

69



70

5) Inkl. bortskaffelse af farligt affald med efterfolgende forbr./deponi.

Det fremgar, at det samlede forbrug af cadmium med produkter andrager 37

- 61 tons/ar. Dette er en stigning i forhold til situationen i 1990, hvilket isaer

skyldes en foraget anvendelse af lukkede NiCd-batterier. Det fremgér dog af
tabel 3.17, at forbruget af nikkel-cadmium batterier udviser en faldende ten-

dens i perioden 1996 - 1998. Forbruget af disse batterier er abenbart toppet i
1996.

Den vasentligste bortskaffelsesmetode er forbreending/deponering, igen
domineret af NiCd-batterierne, men plast vejer ogsa godt til.
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4 Cadmium som folgestof

Da cadmium er et grundstof, som forekommer naturligt stort set overalt i
miljget, vil cadmium indgd med varierende koncentrationer i naesten alt ma-
teriale og i de fleste kemiske produkter. I det folgende vil der blive fokuseret
pa brugen af cadmium som felgestof med zink og andre materialer med vee-
sentlig omsatning af cadmium.

4.1 Zink

Cadmium findes geologisk teet knyttet til zink, og naturligt forekommende
zinkmineraler vil altid indeholde cadmium. Cadmium/zink-forholdet i disse
mineraler varierer normalt mellem 0,3% og 1% med et gennemsnit pa 0,5%
(Miljestyrelsen, 1980).

Cadmium udvindes fortrinsvis ved rensning af zinkmalme. Generel rensning
af zink for cadmium blev forst ivaerksat i slutningen af 1970erne. Indtil dette
tidspunkt ville zink til tagrender, varmgalvanisering og andre formél uden
serlige kvalitetskrav typisk indeholde mere end 1.000 ppm cadmium. Der er
ingen sikker viden om indholdet af cadmium i zink fer dette tidspunkt, men
det er teenkeligt, at zink i mange tilfelde har varet stort set urenset, svarende
til et indhold pa op til 0,5% = 5.000 ppm cadmium. Som en felge af den sti-
gende opmarksomhed pa cadmium som et sundhedsproblem, blev der i det
davaerende Vesttyskland indfert krav om et maksimalt indhold af cadmium
til varmgalvanisering af drikkevandsledninger pa ca. 100 ppm cadmium.
Dette medforte, at primaert zink omkring 1980 generelt blev renset for cad-
mium ned til dette niveau. Senere i midten af 1980erne var niveauet faldet til
omkring 10 ppm cadmium.

Zink anvendes hovedsageligt til:

* Overfladebehandling af jern og stal (varmgalvanisering og elektrogalva-
nisering)

» Tagrender, nedlgbsrer, inddeekninger og lignende produkter til bygge-
sektoren

* Legeret med kobber og nikkel til messing og nyselv. Hertil kommer bl.a.
legeringer med aluminium, som er vidt anvendt til spregjtestebning

Herudover kommer en reekke mindre anvendelser sasom zinkoxid, der pri-
meart anvendes 1 pigmenter og som katalysator i vulkaniseringsprocesser ved
fremstilling af deek, metallisk zink til offeranoder, tervoltbatterier etc.

Der sker ingen udvinding af zink i Danmark, og hele forbruget af zink er
derfor baseret pa import dels i form af ramaterialer dels i form af faerdigva-
rer og halvfabrikata.

Til galvanisering anvendes som regel zink af hgj kvalitet. En udbredt kva-
litet er Special High Grade med 99,995% zink. Der anvendes dog ogsa knap
sé rene kvaliteter, hvoraf nogle er blylegerede (anvendes til varmgalvanise-
ring) og en mindre del er omsmeltet.



Tab og bortskaffelse med
galvaniserede produkter

Indholdet af cadmium i zink til galvanisering varierede mellem 2 og 200
ppm, (Bruun T. 1998). Stersteparten af den anvendte zink indeholdt mindre
end 50 ppm cadmium med et niveau pa 2-15 ppm som det dominerende. En
mindre del af zinken (iseer omsmeltet zink) indeholdt dog op til 200 ppm.

I perioden 1995 - 1997 var det gennemsnitlige forbrug af zink til galvanise-
ring af jern og stél i Danmark pa 13.700 tons/ar i henhold til Danmarks Sta-
tistiks tal for udenrigshandelen. Forbruget af cadmium kan beregnes til 0,1 -
0,5 tons/ar.

11990 blev indholdet af cadmium i ren zink opgjort til 145 kg (Jensen A,
Markussen J. 1993). Dette tal var baseret pa et samlet forbrug af zink pa
20.500 tons med et antaget cadmium indhold pé 7,5 ppm. Skensmeessigt
6.000-7.000 tons zink blev brugt til fremstilling af messing i Danmark. Den-
ne messingproduktion er senere ophart. Forbruget af zink til galvanisering
har séledes veret stagnerende. At forbruget af cadmium med zink her vur-
deres som hgjere end i 1990 ma tilskrives mere detaljerede oplysninger og
ber ikke opfattes som en egentlig stigning.

Nettoimporten af zink med galvaniserede metalvarer vurderes i perioden
1995 - 1997 gennemsnitlig at veere 13.300 - 16.600 tons/ar ud fra Danmarks
Statistiks tal for udenrigshandelen svarende til et gennemsnitligt forbrug af
cadmium i det danske samfund pa 0,03 - 0,8 tons/ar. Baggrunden for udreg-
ningen af zinkmengden er, at ved elektrogalvaniseringen udger zink efter
endt behandling 0,5 til 1,5 vaegt % af godsmangden, (Nielsen D. 1998),
mens det tilsvarende interval for varmgalvanisering er 5 - 10% (Rasmussen
K. 1998). Indholdet af cadmium kan i de anvendte zinkkvaliteter svinge
mellem 2 og 50 ppm.

Dette forbrug med cadmium blev i 1990 vurderet til 100 kg, (Jensen A,
Markussen J. 1993). Igen ma forskellen tilskrives mere detaljerede oplys-
ninger og bar ikke opfattes som en egentlig stigning.

Hertil kommer importen af zink med feerdigvarer, der indeholder galvanise-
rede dele. Koretgjer og iser personbiler, lastbiler, varevogne og busser vur-
deres at vaere de typer af keretgjer, der bidrager vesentligt til forbruget med
cadmium i zink til galvanisering. I periode 1994 - 96 blev galvanisering af
biler meget udbredt, hvilket har eget bilers indhold af zink og dermed alt
andet lige ogsé af cadmium. Ellers er det generelle indtryk, at der til biler
ikke tilsigtet anvendes cadmium hverken i lakker, plast eller pa metaldele.

En importer af personbiler oplyser, at mengden af cadmium for dette maerke
er sé lav som 0,1 ppm. Dette vurderes at vaere i den lave ende. Som sken for
cadmiumindholdet i den heje ende anvendes 1 ppm. Med et typisk indhold
af zink pr. personbil pa 1-2 kg svarer 1 ppm til et gennemsnitligt indhold af
cadmium i zinken pa 500-1.000 ppm, hvilket givetvis er meget konservativt
sat. Pa grundlag af forbruget af biler og deres gennemsnitlige vaegt kan for-
bruget af cadmium med biler groft anslas til 0,03 - 0,2 tons/ar.

Galvaniserede produkter samt produkter af zink, der anvendes udenders, er
udsat for korrosion. Det drejer sig blandt andet om vejinventar, tagrender,
stdlmaster, stalboer m.v. P4 denne made vil en vis maengde cadmium hvert
ar tilferes miljoet. Da disse galvaniserede produkters levetid er relativt lang,
vil tilferelsen af cadmium til miljeet blandt andet athange af, hvor stort ind-
holdet af cadmium var i den anvendte zink.
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Generel rensning af zink for cadmium blev forst iveerksat i slutningen af
1970erne. Indtil dette tidspunkt ville zink til tagrender, varmgalvanisering
og andre formal uden sarlige kvalitetskrav typisk indeholde mere end 1.000
ppm cadmium. Der er ingen sikker viden om indholdet af cadmium i zink for
dette tidspunkt, men det er teenkeligt, at zink i mange tilfeelde har veeret stort
set urenset, svarende til et indhold pa op til 5.000 ppm cadmium. Som en
folge af den stigende opmerksomhed pa cadmium som et sundhedsproblem,
blev der i det davaerende Vesttyskland indfert krav om et maksimalt indhold
af cadmium til varmgalvanisering af drikkevandsledninger pa ca. 100 ppm
cadmium. Dette medferte, at zink omkring 1980 generelt blev renset for
cadmium ned til dette niveau. Senere i midten af 80 erne var niveauet faldet
til omkring 10 ppm cadmium.

Galvaniserede produkter bortskaffes i altovervejende grad til metalgenan-
vendelse. En del af cadmiummaengden vil vedblivende folge med jernet,
mens en anden del vil ende i restprodukterne fra genanvendelsen. Levetiden
for galvaniserede produkter svinger typisk mellem 10 og 30 ar. Forbruget af
zink til varmgalvanisering i slutningen af 1970'erne er i (Hansen E. 1980)
opgjort til 8.000 tons/ar. Med et cadmiumindhold pa ca. 100 ppm svarer
dette til en maengde pa ca. 0,8 tons cadmium. Idet det antages, at %5 korrode-
res bort og tabes til vand og jord og 5 forbliver pa det galvaniserede pro-
dukt, kan meengden af cadmium til metalgenanvendelse anslas til ca. 0,4
tons/ar.

Tabet af cadmium til spildevand pa grund af korrosion af zink er i afsnit 5.4
anslaet til 0,1 - 0,5 tons/ar. Herudover kommer et tab af cadmium til jord,
som det ikke umiddelbart er muligt at komme med en serlig praecis vurde-
ring af. Her skal det meget groft skannes, at tabet til jord er af samme stor-
relsesorden som tabet til vand, dvs. 0,1 - 0,5 tons/ar.

De biler, der kasseres her i landet, gar til skrotning, hvorved de metaller, der
er mest af, gér til genanvendelse i savel Danmark som udlandet. Mangden
af cadmium ender i restprodukterne fra oparbejdningen af disse metaller.

Den gennemsnitlige levetid for biler er typisk af starrelsen 10 ar. Det skon-
nes, at der med biler i midten af 1980'erne blev importeret 1 - 5 tons cadmi-
um om aret. Mangden af cadmium, der gar med biler til genanvendelse,
skennes derfor til 1 - 5 tons/ar.

Af Udenrigshandelsstatistikkens tal for perioden 1995 - 1997 fremgar, at
den gennemsnitlige forsyning med produkter af zink sdsom plader, band,
folie, rar, rerfittings m.v. var pa 4.900 tons/ar svarende til 0,02 - 0,2 tons
cadmium pr. ar. Samtidig var den gennemsnitlige eksport af affald og skrot
af zink pa 6.200 tons/ar svarende til 0,022 - 0,23 tons cadmium pr. &r.

Udtjente produkter af zink gar til metalgenanvendelse i Danmark og udlan-
det.

Messing bestar af kobber og zink. Typisk er indholdet af zink pa 37 - 39%.
Forbruget med messing var i perioden 1995 - 97 i gennemsnit pa 12.600
tons/ar svarende til en zinkmaengde pa 4.700 til 4.900 tons/ar. Dette svarer
til et forbrug med cadmium pa 0,009 - 0,05 tons/ar, idet indholdet af cadmi-
um i zinken forudseettes at veere pa 2 - 10 ppm, (Kjern C. 1998).

Forbruget med cadmium i messing i 1990 blev opgjort til mindre end 100
kg, (Jensen A, Markussen J. 1993). Forbruget mé pa dette grundlag anses for
at vaere stagnerende.
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Messing bortskaffes i altovervejende grad til metalgenanvendelse. En del af
cadmiummengden vil vedblivende folge med messingen, mens en anden del
vil ende i restprodukterne fra genanvendelsen. Levetiden for produkter af
messing vil typisk ligge pa 10 - 30 ar. Mengden af cadmium tilfert med
messingprodukter i slutningen af 1970'erne kan groft anslés til ca. 300 kg/ar,
som gér til metalgenanvendelse.

Nysglv bestar af kobber, zink og nikkel. Indholdet af zink i nyselv er typisk
pa 24% (Kjaern C. 1998). Forbruget af nyselv til det danske samfund var i
perioden 1995 - 1997 i gennemsnit pa 285 tons/ér i felge Danmarks Statistik
tal for udenrigshandelen. Dette svarer til et gennemsnitligt zinkforbrug pa 68
tons/ar. Med et indhold af cadmium pa 2 - 10 ppm, (Kjaern C. 1998), svarer
dette til et cadmiumforbrug pa under 1 kg.

For arene 1995 - 1997 var forbruget af zinkoxid i gennemsnit pa 4.250
tons/ar i henhold til Udenrigshandelsstatistikken. Idet koncentrationen af
cadmium er 2 - 10 ppm, (Lyngbye A. 1998) og (Kirstein H. 1998), kan for-
bruget af cadmium med zinkoxid ved denne anvendelse i det danske sam-
fund beregnes til 0,01- 0,04 tons/ar.

11990 blev forbruget af cadmium i forbindelse med brugen af zinkoxid vur-
deret til 235 kg, (Jensen A, Markussen J. 1993). Der er altsa tale om et fald i
forbruget.

D=k indeholder zinkoxid. I 1996 var det samlede forbrug med dek pa ca.
34.000 tons jf. Danmarks Statistiks tal for udenrigshandelen. De forskellige
deekproducenter tilsaetter 1,5 - 3% zinkoxid til deres produkter. Indholdet af
cadmium i denne zinkoxid ligger pa 0 - 0,02%, (Wolmeyer P. 1998). Dette
giver en samlet koncentration af cadmium i deek pa 0 - 6 ppm og en arlig
mangde cadmium pa 0 - 0,2 tons.

Forbruget af cadmium med dak blev for 1990 opgjort til ca. 35 kg, (Jensen
A, Markussen J. 1993). Talmaterialet tillader ikke en vurdering af, hvorvidt
forbruget er stigende eller faldende.

Samlet set er det danske forbrug af cadmium med zinkoxid péa 0,01 - 0,2
tons/ar.

Til dato er kasserede deek blevet deponeret, men nu genanvendes ca. 12.000
tons/ar eller godt og vel 1/3 af forbruget til produktion af gummipulver.
Dette gummipulver anvendes til produktion af forskellige gummiprodukter
som fx matter, der efter endt brug enten forbrandes eller deponeres, (Peter
W. 1998). Virksomheden paregner i 1999 at udvide sin kapacitet til 21 -
25.000 tons/ar deek.

Under karslen slides daekkene, og herved sker der en vis udledning af cad-
mium til det omgivende miljg. Denne udledning skennes til ca. 10 kg/ar.

Med dak gar 0 - 0,2 tons/ar til deponi/forbraending.

De ovennavnte anvendelsers forbrug, udviklingstendens, bortskaffelse og
tab er ssmmenfattet i tabel 4.1.
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Tabel 4.1
Forbrug, udviklingstendens, bortskaffelse og tab for cadmium med zink og
zinkoxid i 1996.

Anvendelse

Forbrug

Tons Cd/ar

Udviklings-

tendens

Bortskaffelse og tab, tons

Cd/ar
Vand

Jord

Forbr./deponi

Andet

Zinkoxid

Galvaniserede produkter
Produkter af zink

Messing og nyselv

0,1-1,5

0,02-0,2
0,009-0,05
0,009-0,2

Stag.?
Stag.
Stag.
Fald.

0,1-0,5?

0,1-0,52

0,009-0,2

1,4-5.4%
0,02-0,2 ¥
0,3

I alt

0,1-2

Stag.

0,1-0,5

0,1-0,5

0,009-0,2

1,7-5,9

Handelsgodning

Husdyrgodning
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Noter:
1) I opgerelsen for 1990 er cadmium med biler estimeret temmelig hajt
2) Dakker ogsa produkter af zink.

3) Mangden af cadmium gar med zink til genanvendelse.

Samlet set mé forbruget af cadmium med disse anvendelser anses for at vaere
stagnerende.

4.2 Handels- og husdyrgedning

Cadmium optrader i handelsgadning som folgestof til rafosfat i varierende
koncentrationer alt efter, om fosfaten er af sedimenter eller vulkansk oprin-
delse. Koncentrationen af cadmium ligger pa ca. 0,13 ppm i réfosfat fra de
arktiske egne. I afrikansk réfosfat kan koncentrationen vaere markant hgjere,
(Christensen M. 1998).

Det gennemsnitlige forbrug af fosforholdige handelsgedninger var i gen-
nemsnit for de fire gadningsar 1994/95 til 1997/98 pa 551.000 tons/ér jf.
(Plantedirektoratet. 1999). Det skal bemarkes, at der er tale om store ud-
sving i forbruget indenfor de forskellige typer af kunstgedning fra ar til ar.

Pa basis af informationer fra Plantedirektoratet kan indholdet af cadmium 1
handelsgadninger i gadningsaret 1996/97 opgeres til 1,04 tons.

Mzangden af husdyrgedning er ganske betydelig og af en sterrelsesorden pa
30 mio. tons per ar fordelt pa 6 forskellige typer husdyr, se tabel 4.2, (Knud-
sen L. 1998). Denne store mangde betyder, at selv sma koncentrationer af
cadmium i husdyrgedningen giver anledning til relativt store maengder cad-
mium. Det skal dog betones, at der er en vis usikkerhed pa analyserne. Sum
men af gadning og gylle fra kvaeg og svin udger ca. 98% af totalen.

Arsagen til, at der findes cadmium i husdyrgedningen, er, at dyrene optager
det igennem foderet. Mulige kilder kan vere, at man tilsaetter foderfosfat til
kvaegfoder og zink til svinefoder (Knudsen L. 1998), men den vesentligste
kilde er formentlig planters optag fra jorden.

Den samlede mengde cadmium fra husdyrgedning kan pé dette grundlag an-
slas til ca. 0,2 tons/ar.



Tabel 4.2

Torstofindholdet (TS) og indholdet af cadmium i forskellige typer husdyr-
godning, (Knudsen L. 1998).

Parameter | Kvag, fast Kveg, Svin, fast | Svin, gylle | Fjerkre, fast | Mink, fast
godning gylle gadning gadning gadning

Tarstof 19,0 6,3 23,4 3,8 44,2 18,6

(TS)1%

Cadmium 0,07 0,04 0,06 0,02 0,37 0,07

ppm af TS

Samlet forbrug

Udviklingstendenser

Bortskaffelse og tab

Anvendelse

Produktion, eksport og

import

Forbrug

Udviklingstendenser

Bortskaffelse og tab

Det samlede forbrug af cadmium med handels- og husdyrgedning kan her-
med opgeres til ca. 1,2 tons/ar.

I gedningsaret 1989/90 blev der med handelsgedning udspredt 2,6 tons
cadmium, jf. (Jensen A, Markussen J. 1993). Mangden af cadmium med
husdyrgedning blev ikke opgjort. Uanset om man sammenholder tallene for
handelsgadning alene eller ogsa tager husdyrgedningen med, fremgér det, at
der er sket en veesentlig reduktion af forbruget af cadmium med gedning.

Al gadningen bliver udspredt pd marker og regnes derfor tilfort jord. Tabet
af cadmium er altsé lig med forbruget pé 1,2 tons/ar.

4.3 Kalk

Kalk anvendes primert i landbruget, men ogsa til regrensning. Landbruget
anvender isar jordbrugskalk, men ogsa dolomiterkalk og affaldskalk fra
sukkerproduktion. Fra 4r til &r kan mangden af jordbrugskalk og dolomiter-
kalk svinge med en faktor tre.

Danmark er selvforsynende med jordbrugskalk og eksporterer ca. 160.000
tons/ar bl.a. til Tyskland (Renholt K. 1998).

Da den danske undergrund ikke indeholder dolomit, importeres denne kalk-
type 1 en arlig mangde pé ca. 100.000 tons (Knudsen T. 1998).

Som gennemsnit over de sidste 3 gadningsar blev der anvendt 1,2 mio. tons
kalk pr. ar i landbruget, (Knudsen T. 1998). Industrien forbruger arligt 0,3 -
0,45 mio. tons til reggasrensning (Renholt K. 1998) og (Christensen P.
1998). Med et cadmiumindhold pa 0,5 - 1 ppm, (Rasmussen D et al. 1995),
bliver forbruget af cadmium med kalk pa i alt 0,8 - 1,7 tons/ar.

For 1990 blev forbruget af cadmium med landbrugskalk af (Jensen A, Mar-
kussen J. 1993) opgjort til 1,0 tons, hvilket ligger i den lave ende af inter-
vallet for 1996. 1 1990 anvendtes kun 0,1 mio. tons kalk til reggasrensning
svarende til en cadmiummengde pé 0,1 tons. Her er der sket en stigning af
forbruget med cadmium. Samlet set mé forbruget af cadmium med kalk an-
ses for at veere stagnerende.

Den mangde cadmium, der findes i landbrugskalken, 0,6 - 1,2 tons/ar, tilfe-
res jord. Kalken til reggasrensning, 0,2 - 0,5 tons/ar, deponeres.
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4.4 Kul

Forbruget af kul i Danmark er helt domineret af forbruget hos ELSAM og
ELKRAFT, der under normale omstandigheder deler forbruget mellem sig i
forholdet 2:1. Sterrelsen af kulforbruget er ikke kun athaengigt af elforbruget
i Danmark, men ogsa af udvekslingen med Norge, Sverige og Tyskland.
1996 var et meget useedvanligt ar, idet den danske eksport af el til Norge og
Sverige pa grund af tarke var meget hej.

Det danske kulforbrug fordeler sig normalt pé folgende made, (Hansen R M.
1998):

*  90% til produktion af el og varme hos ELSAM og ELKRAFT
* 6% til produktion pa decentrale kraftvarmeverker
* 4% til produktion pé industrielle kraftvarmeverker

Alle kul importeres fra miner i hele verden.

I gennemsnit for arene 1995 - 97 forbrugtes i Danmark 11,7 mio. tons kul.
Kullenes indhold af cadmium afhaenger af, hvilket omrade kullene importe-
res fra. Med et gennemsnitligt indhold af cadmium pa 0,12 ppm blev forbru-
get af cadmium med kul pa 1,4 tons/ar.

For 1990 blev forbruget af cadmium med kul opgjort til gennemsnitlig 1,6
tons svarende til en forbrugt kulmengde pa 9,9 mio. tons, (Jensen A, Mar-
kussen J. 1993). Absolut set kan disse cadmiummengder ikke anses for at
veaere forskellige.

Den indgaende cadmium pa kraftvaerkerne fordeler sig pa udledninger og
restprodukter som vist i tabel 4.3.

Tabel 4.3
Fordeling af cadmium pd udledninger og restprodukter i 1996. Tallene er
ekstrapolerede ud fra oplysninger fra Elsam (Sander B. 1998).

Udledning/restprodukt Meangde cadmium
Tons/éar

Emission med reggas 0,04
Flyveaske 1,1

Slagge 0,05
Afsvovlingsprodukter 0,01
Eksport af flyveaske 0,2

Ialt 1,4

11996 blev 159.000 tons flyveaske med et indhold af cadmium pé 0,2 tons
eksporteret. Den resterende mangde flyveaske, slagge og afsvovlingspro-
dukter genanvendes i varierende meengde, mens resten deponeres. Al bort-
skaffelse vil her blive regnet som deponering.

Tabet til det danske miljo kan séledes opgeres til 1,2 tons/ér, idet cadmium-
mengden i reggassen tabes til luft, mens resten deponeres under en eller
anden form.



4.5 Olieprodukter og naturgas

Cadmium i rdolien stammer fra det grundfjeld, hvorfra olien er pumpet op.
Mengden af cadmium varierer derfor afthaengig af, hvilken lokalitet olien
kommer fra, (Ros J P M, Slooff W. 1988) og (Ludvigsen F. 1998). Réolien
bliver raffineret til en lang raekke olieprodukter til forskellige anvendelser.
Normalt vil sterstedelen af rdoliens indhold af cadmium forblive i den sorte
og meget svaere fuelolie, som normalt ikke bliver afsat i Danmark.

Olieprodukter

I nedenstaende tabel 4.4 er vist forbruget af cadmium med olieprodukter,
som forbruges i Danmark. Det er forudsat, at den maengde danske oliepro-
dukter, som afbraendes uden for Danmark, gar lige op med den mangde
udenlandske olieprodukter, som afbrendes pa dansk omrade, og bunkersolie
er derfor medregnet. Bitumen anvendes hovedsageligt til asfalt.

Nogle danske raffinaderier og olieselskaber er blevet kontaktet. Cadmium er
ikke noget, man analyserer for. De bedste bud pé indholdet af cadmium var
derfor <1 ppm, hvilket ikke tilforer ny information i forhold til tabel 4.4.

Tabel 4.4

Forbrug af cadmium med olieprodukter i 1996, (WHO. 1989), (Ros J P M,
Slooff W. 1988), (Energistyrelsen. 1998) og (Oliebranchens Feellesreprce-
sentation. 1997).

Olieprodukt Forbrug Indhold af cadmium Forsyning af cadmium

Tons/ar

0-0,02

1.000 tons/ar ppm
Flybraendstof 696 0,0003-0,025

Motorbenzin
Petroleum
Gas/dieselolie
Fuelolie

Smgreolie

1.912
12
3.918
935
79

Bunkersolie: gas/diesel 635

Bunkersolie: fuel V

Bitumen

851
233

0,0003-0,025
0,0003-0,04
0,0003-0,04
0,0003-0,25
0,0003-0,25
0,0003-0,04
0,0003-0,75
0,0003-0,75

0,001-0,05
0

0,001-0,2
0-0,2
0-0,02
0-0,03
0-0,6
0-0,2

T alt

9.270

0,003-1,3

Note:

1) Fuelolien, der anvendes til havs, indeholder ofte flere forurenende stoffer end
den fuelolie, der anvendes pa land.

Forbruget af cadmium med olieprodukter er opgjort til 0,003 - 1,3 tons/ar.

Tidligere er forbruget af cadmium med olieprodukter blevet opgjort til 1,2
tons i 1990, (Jensen A, Markussen J. 1993). Den nu opgjorte mangde kan

ikke antages at veere vaesentligt forskellig herfra.
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Bortset fra bitumen forudsattes alle de gvrige olieprodukter at blive braendt
af. Til luften udledes séledes 0,003 - 1,1 tons/ar cadmium, mens der til jord
udledes 0 - 0,2 tons/ar cadmium.

Gas indeholder meget sma mangder af cadmium. 1 1996 blev der i Danmark
anvendt 5,7 milliarder Nm® naturgas og 167.000 Nm’ flydende gas (LPG),
(Miinsberg A. 1998). Med en koncentration i gassen pa mindre end 0,08
pg/Nm’, (DGC. 1990) og (Mygen A. 1998), svarer gasforbruget til et for-
brug med knapt 5 kg cadmium, som der ses bort fra i det folgende.

4.6 Cement

Produktionen af cement tager udgangspunkt primeert i kridt, som udger ca.
80% af ravaremaengden. For Aalborg Portland var forbruget af rdmaterialer i
1996 som vist i tabel 4.5. De fleste ramaterialer har et meget lavt indhold af
cadmium. Der er dog fundet sterre indhold i kisaske og blegejord, som beg-
ge importeres. Kisaske er et restprodukt, som fremkommer ved produktion
af svovlsyre pa basis af svovlkis.

I{;ngllf:éif ramaterialer i 1996 pd Aalborg Portland, (Andreasen P. 1998).
Rématerialer Mangde
1.000 tons
Kridt 3.358
Sand 372
Flyveaske 198
Gips 93
Papirmasse 56
Kisaske 57
Andet 56
I alt 4.189

11996 blev der pa Aalborg Portland produceret 2,6 mio. tons cement. Gra
cement udgjorde ca. 70% af produktionen.

Aalborg Portland daekker ca. 80% af det danske marked for cement, (Jensen
K. 1999). Der importeres cement fra blandt andet Graekenland, Polen og
Spanien. Aalborg Portland eksporterer en vaesentlig del af sin produktion.
Som gennemsnit over en arraekke kan eksportandelen groft anslas til i stor-
relsesordenen 50%.

Forbruget af cement var i 1996 pé 1,2 mio. tons. Under forudsatning af at
den udenlandske cement indeholder lige s& meget cadmium som den danske,
kan det samlede forbrug med cadmium beregnes til 1,9 tons i 1996 pé basis
af oplysninger fra (Andreasen P, Clausen H. 1998). Dette svarer til et ind-
hold pé 1,5 ppm i cementen.

For 1990 blev forbruget af cadmium med cement opgjort til mindre end 2,4
tons for en cementproduktion pa 1,6 mio. tons cement, (Jensen A, Markus-
sen J. 1993). 1 1996 var forbruget af cement i Danmark lidt mindre, men
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Fodevarer

denne mangde cadmium kan ikke anses for at vasentligt storre eller mindre
end i 1996.

Aalborg Portland deponerede 1 1996 0,3 tons cadmium med stov og ramel i
egen stovse. Der var en emission af cadmium med reggas pa 0 - 0,03 tons.
Levetiden for cement kan vere ganske lang, typisk fra 30 til 75 ar. Nedknust
beton og andet uorganisk byggeaffald bliver anvendt som fyld. Som et groft
skon for bortskaffelsesmangden regnes her med halvdelen af forbrugs-
mengden. Derfor skennes det, at en cadmiummaengde pé 1 ton/ar tilfortes
deponi eller anvendtes til anleegsarbejder.

4.7 Tobak

Tobak er naevnt som et fokusomrade i Réadets resolution af 25. januar 1988,
(Rédet. 1988).

Koncentrationen af cadmium i tobaksprodukter er en folge af nedenstdende
tre faktorer:

* koncentrationen af cadmium i jorden,
* den anvendte gadningsmaengde og dennes indhold af cadmium, samt
* pH-niveauet i jorden, idet optaget i planterne stiger med faldende pH.

Den gennemsnitlige arlige import i perioden 1995 - 1997 var i folge Dan-
marks Statistiks tal for udenrigshandelen 17.200 tons. Den gennemsnitlige
arlige eksport udgjorde i samme periode 8.000 tons, hvilket deekker over
betydelige udsving i perioden.

Det gennemsnitlige forbrug med tobak var i perioden 1995 - 1997 pa 9.200
tons/ar. Pa grundlag af oplysninger fra (Thomsen H V. 1998) kan det gen-
nemsnitlige indhold af cadmium i tobak groft anslas til ca. 1,5 ppm. Dette
giver et forbrug af cadmium med tobak pa ca. 14 kg/ar, som indregnes under
"Andet" jf. afsnit 4.8.

4.8 Andet

Som nevnt i indledningen til dette kapitel indgar cadmium med varierende
koncentrationer i naesten alt materiale og i de fleste kemiske produkter. Som
groft overslag vil baggrundskoncentrationerne for cadmium ligge i interval-
let 0,05 til 1 ppm.

Produkter som trae, halm, papir, tekstiler og ladervarer bortskaffes i store
mangder til forbreending/deponi. 1 1996 var forbruget af disse produkter pa
ca. 3,5 mio. tons, (Plovsing J, Sgrensen R S. 1997 ) og (Evald A. 1999).
Cadmiumindholdet i trae, papir og halm anslas til 0,04 - 0,07 ppm vad veegt,
(Evald A. 1999), mens indholdet som felgestof i tekstiler og leedervarer groft
skal antages at vaere 0 - 0,1 ppm excl. pigmenter. Samlet kan det sdledes an-
slés, at der med disse produkter blev bortskaffet 0,1 - 0,2 tons cadmium til
forbreending/deponi.

Fedevarer indeholder cadmium i sma maengder. [ Veterinaer- og Fadevaredi-
rektoratets overvagningssystem for levnedsmidler er i perioden 1988 - 1992
undersggt 81 levnedsmidlers indhold af cadmium, (Levnedsmiddelstyrelsen.
1995). Cadmiumindholdet er usendret i halvdelen af levnedsmidlerne, mens
ca. en fjerdedel har et mindre cadmiumindhold end tidligere. For kun 2% af
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levnedsmidlerne er indholdet stigende. Gennemsnitsindhold for perioden
1988 - 1992 for udvalgte fadevarer er angivet i tabel 4.6.

Cadmium opkoncentreres i slagtedyrs nyrer og lever, der kan betragtes som
markerer for dyrenes cadmiumbelastning. Dette forklarer den relativt hgje
veerdi for kalvelever.

Det samlede cadmiumindtag med kosten for en voksen er faldet fra 20ug/d
for perioden 1983 - 1987 til 17 ug/d for perioden 1988 - 1992. Det totale
indtag af cadmium med fadevarer kan pa denne baggrund anslas til 0,02
tons/ar, som bortskaffes med spildevand. Der er ikke regnet med ophobning
i legemet.

Cadmium optraeder som sporstof i andre metaller. Bortset fra omsatning
med zink, afsnit 4.1, skal meengden af cadmium vurderes at vere ubetydelig.

Samlet kan forbruget af cadmium med andre produkter skennes til 0,12 -
0,22 tons/ar. Det skal her anslas, at 0,1 - 0,2 tons/ar bortskaffes til forbran-
ding/deponi, og 0,02 tons/ar gar til spildevand.

Tabel 4.6
Udvalgte fodevarers gennemsnitlige indhold af cadmium i perioden 1988 -
1992, (Levnedsmiddelstyrelsen. 1995).

Fadevare ng" Cd/g frisk vagt ppm Cd
Kalvelever 42 0,042
Oksekad 1 0,001
Torsk 13 0,013
Kartofler 20 0,020
Guleradder 17 0,017
Blommer 1 0,001
Morkt rugbred 18 0,018
Note:

1) ng = nanogram = 10” gram = 0,001 ppm.
4.9 Sammenfatning

De foreliggende oplysninger om forbrug, bortskaffelse og tab af cadmium
som folgestof er sammenfattet i tabel 4.7.




Tabel 4.7
Forbrug, udviklingstendens, bortskaffelse og tab af cadmium som folgestof i

1996.
Produkt Forsyning | Udviklings- Skennet bortskaffelse og tab, tons Cd/ar
Tons Cd/ar tendens Luft Vand Jord Forbr./deponi Andet
Zink og zinkoxid 0,1-2 Stag. 0,1-0,5 0,1-0,5 0,009-0,2 1,7-59 "
Handels- og husdyr- 1,2 Fald. 1,2
gadning
Kalk 0,8-1,7 Stig. 0,6-1,2 0,2-0,5
Kul 1,4 Stag. 0,04 1,2 027
Olieprodukter 0,003-1,3 Stag. 0,003-1,1 0-0,2
Cement 1,9 Stag. 0-0,03 1,3
Andet 0,12-0,22 ? 0,02 0,1-0,2
Lalt? 5,5-9,7 0,04-1,2 | 0,1-0,5 1,9-3,1 2,8-3,4 1,9-6,1
Noter:
1) Mangden af cadmium gar med zink til metalgenanvendelse.
2) Tallene er afrundede.
3) Cadmiummangden gar til udlandet med eksporteret flyveaske.

Det fremgar, at forbruget af cadmium som falgestof er opgjort til 5,6 - 9,9
tons/ar.

Med hensyn til bortskaffelse gar den sterste mangde cadmium, 1,7 - 5,9
tons/ér, med zink til metalgenanvendelse. Det storste tab af cadmium sker til
deponi, 2,8 - 3,4 tons/ar. Her kommer de to sterste bidrag fra kul og cement.
Jord modtager 2 - 3,3 tons/ar. Her stammer de sterste bidrag fra gedning og
kalk. Vand modtager 0,1 - 0,5 tons/ér; zink og zinkoxid er sterste bidrag-
yder. Til luft gér 0,05 - 1,2 tons/ar, hvor forbreending af kul og olieprodukter
er de dominerende kilder.
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5  Affaldsprodukter

I dette kapitel ses pa omsatningen af cadmium med skrot, fast affald, farligt
affald samt spildevand og spildevandsslam.

5.1 Skrot

Metalskrot, der indsamles og behandles med henblik pa genanvendelse, kan
indeholde cadmium i form af:

. Cadmium som folgestofi zink

. Cadmieret stal fx. i form af bolte og metrikker fra fly

. Lodninger og printplader i elektriske og elektroniske produkter
. Farvepigmenter i lak pa fx. keretajer

. Stabilisatorer i PVC i fx. biler

Betydningen af disse kilder kendes ikke med sikkerhed. Baseret pa generel
viden om cadmiums anvendelse historisk set og levetiden af de relevante
produkter skal vurderes, at cadmium som folgestof i zink i dag er den vigtig-
ste kilde. Det vides, at cadmieret stal kan foreckomme som en meget beske-
den kilde, mens cadmium som farvepigment i autolak og som stabilisator i
PVC i dag vurderes kun at have begraenset omfang, omend det ma péregnes,
at der stadig er biler med cadmiumholdig lak og plast i brug i Danmark.

11991 blev der pa seks danske shredderanleg (bilfragmenteringsanlaeg)
fragmenteret 292.000 tons skrot, (Jargensen K P. 1993). Heraf var 63.000
tons bilskrot, mens det gvrige skrot bestod af hérde hvidevarer, landbrugs-
maskiner, industriskrot og sammensat skrot fra kommunale genbrugs-
virksomheder.

Ved fragmenteringen bliver ca. 25% af den tilferte skrotmangde (svarende
til 50.000-75.000 tons/ar) til affald, (Jergensen K P. 1993). Affaldet bestér i
vaesentligt omfang af jord iblandet plast, trae, gummi, lette metaldele etc.
Der er hovedsageligt tale om cyklonaffald (affald fra vindsigter), mens slam
fra vadskrubber kun udger fa tons arligt.

Analyser af affald fra fire af de seks anleeg angav et gennemsnitligt indhold
af metal i affaldet pa 5,1%, svarende til 2.500-3.800 tons metal/ar i den
samlede affaldsmangde. Der foreligger ikke nogen indgaende analyser af
cadmiumindholdet i affaldet, men 10 prever (1992-data) udtaget af forskel-
lige ikke-definerede affaldsfraktioner angav veerdier pa 19-140 mg Cd/kg TS
med et gennemsnit pa 60 mg Cd/kg TS. I en undersggelse af affald fra et
enkelt anleeg indeholdt den sterste fraktion ("partikler <2 mm"), som ud-
gjorde 57% af affaldet, 60 mg Cd/kg TS (malt som syreoplukkeligt metal),
(Jorgensen K P. 1993).

Ved et enkelt anlaeg er foretaget analyser af fraktionen ("partikler <2 mm")
over en arraekke. Disse analyser viser en klar tendens, idet indholdet af cad-
mium er mindsket fra ca. 130 mg/kg TS 1 1990, over ca. 60 mg/kg TS i 1992
til ca. 22 mg/kg TS 1 1997, (Isager T B. 1999).

Antages vaerdien pa 22 mg Cd/kg TS som repraesentativ for shredderaffald i
dag, kan det totale indhold af cadmium i dette affald estimeres til 1,1-1,7
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tons cadmium pr. ar. Datagrundlaget er dog beskedent, af hvilken arsag det
anses for mere realistisk at estimere indholdet til et sted i intervallet 0,5-2,5
tons cadmium pr. ar.

Shredderaffald bliver i dag udelukkende bortskaffet ved deponering pa kon-
trolleret losseplads.

Emner med svaerere godstykkelse bliver fragmenteret med hydrauliske sak-
se. Ved denne proces dannes der 2.000-5.000 tons rystesoldsaffald, som til-
fores deponi. Pé baggrund af malinger fra to anlaeg, (Isager T B. 1999), hvor
der maéltes 2,8 - 28 mg Cd/kg TS, anslas det, at dette affald totalt indeholder
0,006 - 0,14 tons Cd/ar. Malingerne er foretaget i perioden 1994-1998 og
viser ingen klar tendens.

Cadmium vil ved oparbejdningen havne dels i affaldsfraktioner dels folge
jern- og stalskrot, der sendes til oparbejdning ved Det Danske Stalvalsevaerk
og andre stélvaerker.

Det forudsettes i denne rapport, at importen af skrot udligner eksporten af
skrot, sa der ikke er tale om nogen nettoimport eller -eksport af cadmium
med skrot.

Skrot oparbejdes pa Det Danske Stalvalseveerk til nyt stal. I tabel 5.1 er an-
givet de emissioner af cadmium, som produktionen giver anledning til.

lT)Zi)%;};ike Stdlvalseveerk 1997. Emissioner af cadmium, (Larsen P. 1999).
Emission Cadmium (tons/ar)
Med stal " ~0
Internt genbrug >’ 0,005
Med restprodukter til eksternt genbrug *’ 4,4
Med restprodukter til depot * 0,09
Spildevand 0,0002
Emission til luft 0,02
I alt 4,5
Noter:
1) Cadmium antages at fordampe ved omsmeltning af jern- og stélskrot. Der

findes ikke malinger for indholdet i jern og stél fremstillet i Danmark.
2) Slagger anvendes til anleegsformal.

3) Andre restprodukter udgeres langt overvejende af ragrensestav, som ekspor-
teres med henblik pa genvinding.

4) Nogle af produkterne pa depot vil evt. senere bortskaffes til genbrug, men det
veaelges der her at se bort fra.

Det ses, at langt storstedelen gar med restprodukter til eksternt genbrug.
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5.2 Fast affald

5.2.1 Totale arlige maengder af fast affald

Samlet affaldsmeengde Den samlede netto affaldsproduktion excl. affald fra kulafbrending og spil-
devandsbehandling og andre typer behandlingsrester i Danmark i 1996 var
9,2 mio. tons.

Affaldsbehandling Behandlingsmassigt blev 57% af affaldet genanvendt, 25% blev forbrendt,
17% deponeret og 1% fik saerlig behandling (jf. tabel 5.2). Det bemaerkes, at
fra 1. januar 1997 ma der ikke deponeres breendbart affald pa lossepladser.
Mangel pé forbraendingskapacitet iseer i Jylland har dog medfort, at der visse
steder foretages midlertidig oplagring af affald med henblik pé senere for-
braending. Der findes ikke sikre oplysninger om omfanget heraf, og der er i
det folgende antaget, at alt breendbart affald afbraendes.

Tabel 5.2
Affald i Danmark 1996 fra primcere kilder fordelt pad affaldstype og behand-
lingsform, (Miljostyrelsen. 1997b).

Affaldstype Genanvendelse Forbranding Deponering Serlig behandling Lalt
1.000 pct. 1.000 pct. 1.000 pct. 1.000 pct. 1.000 tons
tons tons tons tons

Dagrenovation 285 16 1.312 76 140 8 0 0 1.737

Storskrald 115 18 250 39 282 44 1 0 647

Haveaffald 454 95 8 2 18 4 0 0 480

Erhvervsaffald 4.334 70 711 11 1.146 18 5 0 6.197

inkl. roejord

Miljefarligt af- 45 31 6 4 10 7 85 58 147

fald

Spec. sygehus- 0 0 6 66 0 0 3 34 9

affald

I alt 5.233 57 2.293 25 1.596 17 95 1 9.217

86

Note:

I tabellen er angivet de maengder af hver affaldstype, der fra de primere kil-
der er tilfort en bestemt behandlingsform. Primare kilder er husholdninger,
institutioner, handel og kontor, fremstillingsvirksomheder, byggeri og ned-
rivning, veje og anlagsbyggeri, rensningsanlag og containere/omlastestatio-
ner. Det betyder fx, at under affaldstypen "dagrenovation" er registreret af-
faldstypen dagrenovation uanset, om kilden er husholdninger eller fx handel
og kontor. Derimod indgar der ikke affald fra sekundeere kilder (oparbejd-
ningsanlag, forbrendingsanlag, komposteringsanleeg/biogasanleg og depo-
neringsanlaeg), som vil blive omtalt i det folgende.

5.2.2 Termisk affaldsbehandling

Forbraendinganlaggene tilfortes i 1996 jf. tabel 5.2 knapt 2,3 mio. tons af-
fald, heraf 1,3 mio. tons fra dagrenovation (76% af dagrenovationen). Hertil
kommer de maengder af spildevandslam og andre restprodukter fra spilde-
vandsrensning, der afbreendes i serlige slamforbraendingsanleg, se afsnit
5.4.




Faste restprodukter

Der foreligger ingen aktuelle og palidelige undersogelser af cadmiumind-
holdet i dagrenovation eller storskrald i Danmark, men den samlede meang-
de, der bortskaffes ved termisk affaldsbehandling kan estimeres ud fra et
kendskab til cadmiumindholdet i restprodukterne fra forbraendingsprocessen
samt rgggasemissionen.

De faste restprodukter omfatter slagger og reggasrensningsprodukter herun-
der flyveaske. Indholdet af cadmium i sadanne restprodukter produceret i
Danmark er estimeret udfra data indhentet fra en reekke affaldsforbreendings-
anlag. Variationen i de foreliggende data har veret af et omfang, hvor det er
vurderet, at der ikke er grundlag for at skelne mellem de forskellige typer af
reggasrensning (vad, semiter og ter). Det er tillige vurderet relevant at til-
leegge de beregnede maengder et usikkerhedsinterval pa +33%, svarende til,
at indholdet af cadmium i slagger estimeres til 0,7 - 1,4 tons cadmium pr. &r,
mens indholdet i roggasrensningsprodukter estimeres til 8 - 17 tons cadmi-
um pr. ar, se tabel 5.3.

Tabel 5.3
Estimerede meengder af cadmium bortskaffet med restprodukter fra affalds-
forbreendingsanleeg i Danmark i 1997.

Emission til luft

Restprodukt Mangder i 1996" | Mangder i 19967 Cadmiumindhold® Cadmium®”
tons tons TS g Cd/tons TS Tons/ar
Slagger 439.000 351.000 3,0 (<1-12) 0,7-1,4
Raggasrensningsprodukter 61.400 49.100 260 (57-750) 8-17
Lalt 500.400 400.000 8,7- 18
Noter:

1) Slaggemangde er hentet fra (Eriksen A L. 1998). Mangden af roggasrens-
ningsprodukter er estimeret udfra viden om affaldsmengder afbreendt i 1996
(jf. tabel 5.2) og oplysninger om produktion af reggasrensningsprodukter i
1995 ved danske affaldsforbreendingsanleeg (ISWA. 1997).

2) For begge restprodukter er anvendt et gennemsnitligt vandindhold pa 20% pa
basis af oplysninger fra (Crillesen K. 2000), (Hansen J. 2000), (Olsen G.
2000) og (Serensen P E. 2000).

3) De angivne data for cadmiumindhold i slagger og reggasrensningsprodukter
er baseret pad maledata (primart 1997/98-data) fra felgende affaldsforbraen-
dingsanlaeg:

Amagerforbreending, Vestforbrending, Nordforbreending i Hersholm, VEGA
i Téstrup, Horsens, Kolding, Reno Syd i Skanderborg, Arhus-Nord og Reno-
Nord i Alborg (Nielsen J, Knudsen K. 1999), (Crillesen K. 1999), (Johanns-
son O R. 1999), (Serensen P E. 1999), (Serensen L. 1999), (Kristiansen T.
1998), (Holst B. 1999), (Skov H. 1999) og (Nielsen J D. 1998).

Endvidere er benyttet &ldre data fra REFA i Nykebing Sjelland og FASAN i
Nestved, (COWI. 1999).

Der er i dataene ikke grundlag for at skelne mellem forskellige former for
reggasrensning (dvs. vad versus semiter og ter).

4) De beregnede cadmiummaengder er angivet i et skennet usikkerhedsinterval
pé *33%.

Udover de faste restprodukter blev der i 1996 emitteret ca. 15 mia. Nm’ rog-
gas, idet der er regnet med en luftmangde pa 6.500 Nm’ pr ton affald. Efter
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1996 har alle affaldsforbreendingsanlaeg i Danmark veaeret udstyret med sur
reggasrensning. Emission af cadmium til luft er estimeret udfra data indhen-
tet fra en reekke affaldsforbreendingsanlaeg. Variationen i de foreliggende
data har vaeret af et omfang, hvor det er vurderet, at der ikke er grundlag for
at skelne mellem de forskellige typer af raggasrensning (vad, semiter og
tor). Det er tillige vurderet relevant at tilleegge den beregnede emission pa
ca. 0,31 tons cadmium pr. ar et usikkerhedsinterval pa £33% svarende til, at
emissionen estimeres til at tilhere intervallet 0,2-0,4 tons cadmium pr. ar.

Tabel 5.4
Estimeret emission af cadmium til luft via renset roggas ca. 1997 " .
Affaldsmangde Cadmiumindhold i raggas 2) Estimeret totalemission til
behandlet luft i Danmark >’
Tons Gennemsnit Variation mg Tons Cd/ar
mg Cd/Nm’® Cd/Nm®
2.280.000 0,021 <0,002-0,25 0,2-0,4
Noter:

1) Beregningen er baseret pa oplysninger om affaldsmangder behandlet pé an-
leeggene 1 1996, (Miljestyrelsen. 1997b).

2) De angivne data for cadmiumindhold i reggas er baseret pa maledata
(1997/98-data) fra felgende affaldsforbreendingsanleeg:

Amagerforbrending, Vestforbrending, Nordforbreending i Hersholm, VEGA
i Tastrup, Horsens, Kolding, Reno Syd i Skanderborg, Arhus-Nord og Reno-
Nord i Alborg, (Nielsen J, Knudsen K. 1999), (Crillesen K. 1999), (Johanns-
son O R. 1999), (Serensen P E. 1999), (Serensen L. 1999), (Kristiansen T.
1998), (Holst B. 1999), (Skov H. 1999) og (Nielsen J D. 1998).

De angivne malinger er anfort for ter raggas ved 0 °C, 1.013 mbar og 11%
O,. Der er ikke fundet anledning til at skelne mellem forskellige former for
roggasrensning (dvs. vad versus semiter og ter).

3) Der er regnet med en luftmangde pa 6.500 Nm?/ton affald.

Som det fremgar af tabel 5.3 og 5.4 kan det samlede indhold af cadmium i
affald, der tilfortes forbraendingsanleeg i Danmark omkring 1997 estimeres
til 9-18 tons/ar.

Til sammenligning er i tabel 5.5 opsummeret de estimater, der er givet for
cadmiumbidraget til breendbart affald for hvert af de enkelte anvendelsesom-
rader. Denne opgerelse af kilder peger pa en samlet tilforsel af cadmium til
affaldsforbreending pa 1,7 - 30 tons/ar, hvilket er i rimelig overensstemmelse
med det beregnede indhold i restprodukter og reggas. Det bemerkes, at en
vaesentlig kilde ikke har kunnet kvantificeres direkte. Det drejer sig om cad-
mium anvendt som stabilisator og/eller pigment i plast solgt for cadmium-
forbudet tradte i kraft i Danmark, se afsnit 3.4.1.



Tabel 5.5
Kilder til cadmium i breendbart affald i 1996.

Produkt / anvendelse Tilfersel
Tons Cd/ar
Batterier 0-13,5
Elektroniske komponenter b 0,02-0,09
Plast excl. legetoj * 1-10
Legetoj 0,2-3,6
Pigmenter til andre formal 0,04-0,05
Cadmiering 0,035
Cadmiumbholdige legeringer 0-0,07
Smykker 0-1,8
Andre anvendelser 0,3
Sigterest fra biologisk affaldsbehandling 0-0,1
Som falgestof 0,1-0,2
Lalt? 1,7-30
Noter:

1) Det er antaget, at elektroniske produkter til forbrending/deponi bortskaffes
med storskrald, og at ca. 47% af cadmiummaengden tilfores forbreendingsan-
leg svarende til den generelle fordeling for storskrald (jf. tabel 5.2)

2) Det angivne estimat omfatter ogsé cadmium i plastprodukter solgt i Danmark,
for cadmiumforbudet 1 1983 blev indfert.

3) Tallene er afrundede.

5.2.3 Biologisk affaldsbehandling

Biologisk affaldsbehandling omfatter kompostering og bioforgasning. Base-
ret pad (Miljestyrelsen. 1997b) og (Domela 1. 1997) vurderes det, at der i
1996 ved biologisk affaldsbehandling i Danmark blev genereret af storrelsen
ca. 200.000 tons kompost, ca. 20.000 tons sigterest og ca. 120.000 m’ ged-
ningsvaske. Gadningsvesken ma antages at stamme fra bioforgasningsan-
leeg. Det bemeerkes, at de foreliggende oplysninger om produktionen af
kompost i Danmark ikke er entydige, jf. (Miljostyrelsen. 1997b) og (Domela
1. 1997), og at ovennevnte skon for produktionen af kompost derfor er be-
haeftet med en vasentlig usikkerhed.

Af komposten blev ca. 3.300 tons tilfert deponi til lebende afdekning eller
andre formal. Herudover blev ca. 45.000 tons anvendt til slutafdeekning af
deponier, hvilket her skal ligestilles med anden tilfersel til jordbrugsformal,
da komposten erstatter almindelig muldjord. Den gvrige del af komposten
blev is@r anvendt i private haver og til grenne omrader, men ogsa til land-
brug, skovbrug og gartneri, (Domela I. 1997).

Indholdet af cadmium i kompost og restprodukter fra bioforgasning er af
storrelsen 0,25- 0,7 mg/kg TS. Variationen beror bl.a. pa det organiske ma-
teriales oprindelse, idet kompost baseret pa have/park affald typisk vil inde-
holde mere cadmium end kompost baseret pa dagrenovation, (Kjelholt J et
al. 1998). Her skal anslds en middelvardi pa 0,5 mg/kg TS, der tager hensyn
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til, at den overvejende del af komposten er baseret pa have/parkaffald. Her-
med kan indholdet af cadmium i kompost og restprodukter produceret ved
danske anlaeg anslas til ca. 100 kg.

Naér der tages hgjde for den udbredte hjemmekompostering af haveaffald og
dagrenovation, der ogsa finder sted i Danmark savel som usikkerheden pé
meangdeskeon, ma det anses for rimeligt at ansla den totale mangde af cad-
mium bortskaffet med biologiske affaldsprodukter i Danmark til 0,1 - 0,2
tons/ar.

Den foreliggende viden om kilderne til cadmium i kompost ger det ikke mu-
ligt at kvantificere de forskellige kilder. Af sandsynlige kilder kan peges pa
historiske anvendelser af cadmium i plast (bade pigmenter og stabilisatorer)
samt cadmium som felgestof i zink, (Kjelholt J et al. 1998). Hertil kommer
atmosfaerisk deposition.

Der foreligger ingen malinger for sigterest, som ma forventes at indeholde
hgjere niveauer af cadmium end kompost. Sigterest vil enten blive deponeret
eller tilfort forbreendingsanlaeg. Her er regnet med en fordeling pa 50:50.
Som et groft sken, der alene er baseret pa forfatternes fornemmelser skal her
anslas et samlet indhold af cadmium i sigterest pa mindre end 0,2 tons arligt.

Det er ikke forsegt at indhente oplysninger om gadningsvaske fra biofor-
gasningsanleeg, men indholdet af cadmium kan med rimelighed anses for
marginalt.

5.24 Deponeringsaktiviteter

Der findes ingen samlede oplysninger om indholdet af cadmium i affald,
som deponeres pa losseplads og lignende. Kilder til cadmium i affald, der
deponeres, er opgjort i tabel 5.6.

Tabel 5.6

Kilder til cadmium i affald, der deponeres i 1996.
Produkt/anvendelse Tilfersel

Tons Cd/ér

Elektroniske komponenter b 0,03-0,1
Sigterest fra komposteringsanlag * 0-0,1
Shredderaffald og affald fra sakseanleg 0,5-2,6
Stalfremstilling 0,09
Som falgestof 2,7-3,2
I alt 3) 3,3-6,1

Noter:

1) Det er antaget, at elektroniske komponenter til forbreending/deponi bortskaf-
fes med storskrald, og at ca. 53% af cadmiummeangden tilfores deponi sva-
rende til den generelle fordeling for storskrald (jf. tabel 5.2).

2) Groft sken, der ikke er underbygget af malinger.
3) Tallene er afrundede.

Mzangden af cadmium i perkolat fra de igangvaerende 60 lossepladser kan pa
baggrund af (Lindhardt B. 1990) skennes til <0,05-0,5 kg pr ar, idet der er



Udsivning fra gamle de-
poter

Kommunekemi

regnet med 5 mio. m’ perkolat pr. ir med et cadmiumindhold pa <0,01-0,1
3
mg/m’.

Udsivningen fra gamle affaldsdepoter uden farligt affald er i (COWIconsult.
1987) ansléet til ca. 1,2 mio. m’/ar. Med et cadmium indhold pa <0,01-0,1
mg/m’, (Lindhardt B. 1990), kan den &rlige belastning estimeres til <0,1-1,2
kg pr. ar, som vil sive til omgivelserne.

53 Farligt affald

Cadmiumbholdigt farligt affald omfatter:

» Kasserede nikkel-cadmium batterier, som indsamles og eksporteres

* Bundslam og kasserede zink- og cadmiumbade fra galvaniseringsvirk-
somheder

* Laboratorieaffald

* Cadmiumbelastet jord, stov, malingsrester og lignende affaldstyper her-
under restaffald fra tidligere produktioner

Alle abne og lukkede nikkel-cadmium batterier, der indleveres til Kommu-
nekemi og registreres som sadan, eksporteres til oparbejdning i udlandet.
Kommunekemi eksporterer dog ikke selv, men leverer batterierne til en an-
den dansk virksomhed med eksporttilladelse. En raekke danske virksomheder
har tilladelse til at modtage og eksportere nikkel-cadmium batterier. Som
angivet i afsnit 3.2.2 kan denne eksport opgeres til 13-15 tons cadmium ar-
ligt i 1998.

Hvad angar abne nikkel-cadmium batterier geelder som naevnt i afsnit 3.2.1,
at Kommunekemi tapper elektrolytten fra og eksporterer resten til genan-
vendelse i udlandet. I 1996 blev séledes eksporteret 0,4-1,0 tons cadmium
fra Kommunekemi.

Kommunekemi har ingen opgerelser af, hvor meget cadmium, der modtages
med farligt affald, men sammensatningen af det affald, som deponeres fra
Kommunekemi efter behandling, giver en indikation af indholdet i de mod-
tagne affaldskategorier (jf. tabel 5.7).

Tabel 5.7
Cadmiumindhold i affald, som blev deponeret fra Kommunekemi i 1997-98,
(Hansen E, Bielefeld J. 1999).

Affaldstype Tons Cd/ar

Slagger fra forbrending b <0,11

Flyveaske b 0,36

Filterkager 2) 0,04

Lalt 0,4-0,5
Noter:

1) Cadmium fra slagger og flyveaske stammer fra afbreending af organisk affald
indeholdende cadmium sével som afbreending af andet affald, der kan vaere
kontamineret med organisk materiale, eller hvor cadmiumindholdet er let ud-
vaskeligt. Dette kan bl.a. veere laboratorieaffald, forurenet jord og stev, olie-
produkter, slibestev fra autolakererier samt rester fra tidligere produktioner
etc.
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2) Filterkager ma antages at stamme fra bundslam og kasserede zink- og cadmi-
umbade fra galvaniserings- og afstripningsaktiviteter.

Spergsmalet om oprindelsen af det cadmium, som deponeres hos Kommune-
kemi med restprodukter fra forbrendingsovnene og filterkager har vaeret
diskuteret med Kommunekemi. Konklusionen er, at der er mange potentielle
kilder til cadmium, og at det ikke umiddelbart er muligt at kvantificere be-
tydningen af de enkelte kilder.

Herudover blev der i 1998 deponeret ca. 0,15 tons cadmium med flyveaske
modtaget fra eksterne kilder. Det drejer sig sé vidt vides overvejende om
flyveaske fra affaldsforbreendingsanlaeg (Hansen E, Bielefeld J. 1999). Den-
ne mangde er allerede indregnet under affaldsforbraending (jf. tabel 5.3) og
vil derfor ikke blive medregnet her under Kommunekemi. Noget flyveaske
vil herudover blive tilfort forbreendingsovnene, for at sikre at asken er til-
streekkeligt udbreendt og tungmetallerne tilstraekkeligt stabiliseret inden de-
ponering.

Emissioner til luft og vand ved Kommunekemis behandling af olie- og
farligt affald kan opgeres til (Hansen E, Bielefeld J. 1999):

. 0,005 tons Cd/ar med reggas til luften,

. <0,001 tons Cd/ar med processpildevand, og

. Ca. 0,0001 tons Cd/ar med regnvand og kelevand (direkte udled-
ning).

. Ca. 0,0005 tons Cd/ar udvasket fra deponi.

5.4 Spildevand og spildevandsslam

Cadmium vil sammen med spildevand udledes fra felgende punktkilder:

* Renseanlaeg

o Serskilte udledninger fra industri

* Regnvandsbetingede udlgb fra overlebsbygverker og separat-kloakerede
omrader

* Spredt bebyggelse

Den totale spildevandsmangde udledt via kommunale renseanleeg i Dan-
mark udger ca. 770 mio. m*/4r som gennemsnit for arene 1989-1996, mens
regnvandsbetingede udleb afledt uden om renseanleg androg ca. 200 mio.
m’/ar i et normalér, (Miljestyrelsen. 1997a).

Udledninger af N, P og organisk stof registreres labende i forbindelse med
Vandmiljeplanens overvagningsprogram, men tungmetaller har frem til
1997 ikke veeret omfattet af dette program. I 1998 blev der ivearksat et nyt
overvagningsprogram, hvori der indgér analyser af cadmium pa rensnings-
anlag, industrier og regnbetingede udledninger. Data fra dette program er
ikke medtaget i denne rapport. I 1993 var afrapporteringen tematiseret med
hovedvagt omkring punktkilder, med en redegerelse for belastningen af fer-
ske og marine omrader med tungmetaller og miljgfremmede stoffer, (Mil-
jostyrelsen. 1994).

[ tabel 5.8 er angivet indlebs- og udlgbskoncentrationer af cadmium fra tre
kommunale anleeg, hvor der i 1992-1993 blev foretaget et maleprogram for



miljefarlige stoffer. Alle tre renseanlag er relativt veludbyggede med anlaeg
til fosfor- og kvalstoffjernelse.

Tabel 5.8

Cadmium i indlobs- og udlobsvand fra kommunale renseanleeg; 1992-1994.
Renseanleg Karakteristik Analyse Indleb Udleb Tilbageholdelse i

runde V' | (mgCd/m’) (mg Cd/m?) %

Marselisborg Renseanlaeg Sterre bysamfund 1 1,6 1,3 19
Avedpre Kloakvark Industrispildevand 1 1,9 1,7 11
Skeevinge Renseanlag Husspildevand 1 1,6 0,84 48
Marselisborg Renseanlaeg Sterre bysamfund 2 0,95 0,39 59
Herning Centralrenseanlaeg Industribelastet 2 1,79 0,86 52
Skaevinge Renseanlaeg Husspildevand 2 0,69 0,4 42

Note:

1) Analyserunde 1 omfatter malinger foretaget i perioden oktober-november
1992, (Griittner H, Jacobsen B N. 1994), mens analyserunde 2 omfatter ma-
linger foretaget i perioden oktober 1993-januar 1994, (Griittner H et al.
1996). I runde 1 blev der foretaget totaloplukning med kongevand og kon-
centreret flussyre, mens der i runde 2 blev foretaget oplukning med halvkon-
centreret salpetersyre, (Griittner H et al. 1996) og (Griittner H, Jacobsen B N.
1994).

Ved at multiplicere gennemsnittet af de mélte indlebs- og udlebskoncentra-
tioner pa de tre renseanlag i analyserunde 1 (jf. tabel 5.8) med den samlede
spildevandsmengde fra renseanleeg i Danmark estimeret i Vandmilje-94,
(Miljestyrelsen. 1994) fés for hele landet folgende mangder:

e Tilleb: ca. 1,3 tons Cd/ar
e Afleb: ca. 1,0 tons Cd/ar

Tilbageholdelsesprocenten for cadmium var i gennemsnit omkring 25 %.

Baseret pa samme princip, men med udgangspunkt i resultaterne fra analyse-
runde 2 kan estimeres:

e Tilleb: ca. 0,88 tons Cd/ar
e Afleb: ca. 0,42 tons Cd/ar

I denne runde var tilbageholdelsesprocenten for cadmium i gennemsnit om-
kring 50 %.

Det bemarkes, at de to analyserunder adskiller sig fra hinanden dels ved at
Avedere Kloakvark er erstattet med Herning Centralrenseanlag, dels ved
oplukningsmetoden for de udtagne praver. Den metode, som er benyttet i
analyserunde 2 svarer til den normale standard for spildevandsanalyser. Med
totaloplukning med kongevand og flussyre medtages ogsa cadmium inde-
holdt i mineralske partikler, mens oplukning med salpetersyre er en delvis
oplukning, som medtager cadmium i organisk materiale og bundet til over-
fladen af mineralske partikler. Der er ingen grund til at forvente, at den tids-
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massige forskel pa de to runder skulle have vaesentlig betydning, udover
hvad der er forarsaget af tilfeeldig variation og &ndringer i virksomhedsad-
feerd 1 spildevandsoplandet. Endringer af virksomhedsadfzerd kan have be-
tydning for Marselisborg anlaegget, men nappe for Skeevinge.

Det bemearkes, at slampraver i folge dansk standard analyseres ud fra op-
lukning med salpetersyre. Resultaterne fra analyserunde 2 er derfor mere
sammenlignelige med slamanalyser end resultaterne fra analyserunde 1.

De tre renseanlag i runde 1 tilfortes arligt omkring 34 mio. m*/ar (Lassen C
et al. 1996), hvilket svarer til ca. 4,5% af den totale spildevandsmangde, der
behandles pa renseanlaeg i Danmark. Malingerne er pa alle anleeggene fore-
taget indenfor en periode af fire uger i oktober-november 1992. Et estimat af
de totale cadmiummaengder, der omsattes med spildevand i Danmark pa
dette grundlag, ma derfor forventes at veere behaftet med nogen usikkerhed
pa grund af dataenes tidsmaessige og geografiske reprasentativitet.

Pé det foreliggende grundlag skal det anses for rimeligt at regne med et til-
lob af cadmium til renseanlag i 1996 af sterrelsen 0,5-1,5 tons/ar og en ud-
ledning fra renseanleeg til miljoet af storrelsen 0,3-1,1 tons/ar.

Mangderne af cadmium, der tilbageholdes ved spildevandsrensning vil alt-
overvejende blive opsamlet med spildevandsslam. De mangder, der bort-
skaffes med ristegods, sand og fedt kan anses for marginale. Spildevands-
slam blev i 1996 bortskaffet til landbrugsjord, forbraending og deponi, som
angivet i tabel 5.9. De angivne mengder skennes at vere 1 god overens-
stemmelse med de ovennaevnte overslag for tilleb og udledning af cadmium
til renseanlag.

Tabel 5.9
Estimeret bortskaffelse af cadmium med spildevandsslam fra de kommunale
renseanleeg i 1996, (Miljostyrelsen. 1998a).

Bortskaffelse Spildevandsslam Cadmiumindhold Cadmium
tons TS/ar mg Cd/tons TS tons/ar
Jordbrug 108.000 1,45 0,16
Forbreending ) 28.000 51 0,14
Deponi >’ 21.000 1,45 0,03
Total 157.000 0,33
Noter:

1) Slammengder er baseret pa amternes indberetning til Miljestyrelsen, (Miljo-
styrelsen. 1998). Der foreligger oplysninger om cadmiumindholdet i ca. 80%
af slammangden. Det vaegtede gennemsnit er beregnet til 1,45 mg Cd/kg TS.

2) Forbrending dekker Lynetten, Damhusaen, Avedere og Koge samt enkelte
mindre anleg. | Miljestyrelsens opgerelse er regnet med en samlet slam-
mangde til forbreending pa 33.000 tons TS heraf 23.000 tons TS fra Lynetten
og Damhuséens rensningsanlag. Her er regnet med en samlet slammangde til
forbreending pa 28.000 tons TS, heraf 18.000 tons TS fra Lynetten og Dam-
huséens rensningsanleg. Den mindre slammaengde beror pé forbedret udrad-
ning ved Lynetten, (Rendel K, Jensen D. 1999)

Opgorelsen er foretaget pa grundlag af felgende data:



Emission fra afbrending af
slam

Regnvandsbetingede udlob

Lynetten: ca. 14.500 tons TS med en gennemsnitskoncentration pé ca. 4,8 mg
Cd/kg TS (1997). Gennemsnittet er fra 1996 til 1998 steget fra ca. 3 mg
Cd/kg TS til ca. 9 mg Cd/kg TS. Det er uklart, om denne stigning skyldes op-
hobning i anlaegget, (Rendel K, Jensen D. 1999).

Damhusaen: ca. 3.500 tons TS med en gennemsnitskoncentration pé ca. 3,5
mg Cd/kg TS for 1997-98, (Rendel K, Jensen D. 1999) og (Miljestyrelsen.
1998).

Avedgre: 7.000 tons TS med en gennemsnitskoncentration pé 6,5 mg Cd/kg
TS for 1997, (Jacobsen B N. 1999).

Der findes herudover fa mindre anlaeg som der ikke er indhentet aktuelle op-
lysninger fra, men som anslas til ca. 3.000 tons TS, med et gennemsnitligt
cadmiumindhold svarende til det samlede gennemsnit i ovenstaende.

3) Mengden, der deponeres, er beregnet som totalmangden fratrukket mengden
tilfort landbrugsjord og forbreending. Dette slam er her regnet at have samme
cadmiumindhold som slam, der tilferes landbrugsjord.

Ved afbranding af slam vil der ske en emission af cadmium med reggas.
Ved Lynetten og Avedere benyttes scrubberanleeg til raggasrensning fra
slamafbraending, hvor scrubbervand ledes retur til renseanlaegget. Underso-
gelser ved Avedere har vist, at ca. 25% af cadmiummangden i det afbrendte
slam udledes til luften, mens ca. 9% deponeres med aske og resten dels re-
cirkuleres til rensningsanleegget med vand fra reggasvaskningen, dels ikke
kan gares rede for (Jacobsen B N. 1999). Malinger ved Lynetten viser, at ca.
7% af cadmiummangden udledes til luft, mens ca. 14% opsamles i asken og
resten antages recirkuleret til rensningsanlaegget (Rendel K. og Jensen D.
1999). Antages forholdene ved de gvrige slamforbraendingsanlag at svare
til et gennemsnit af forholdene ved Lynetten og Avedere kan estimeres en
samlet emission til luft pa ca. 0,02 tons Cd/ar, mens ligeledes 0,02 tons
Cd/ar deponeres med aske, og de resterende ca. 0,1 tons Cd/ar udledes til
vand. Udledningen til vand ma antages at vere indeholdt i de skeon for sam-
let udledning fra renseanlaeg, der er givet ovenfor.

Nedbersbetingede udleb omfatter udlegb gennem overlebsbygvearker fra fzl-
leskloakerede omréader og direkte udleb fra separat-kloakerede arealer.

Ifolge Vandmilje-94 findes der omkring 600-700 mio. m” separat-kloakerede
arealer i Danmark, hvorfra der i 1993 udledtes 176 mio. m® vand. I Vandmil-
j0-94 estimeres det pa baggrund af et antaget gennemsnit pa 2 mg Cd/m’, at
der samlet udledes i alt 0,35 tons Cd/ar fra separat-kloakerede omréader,
(Miljestyrelsen. 1994).

Nye mélinger af regnvandsafstremning fra 1995-96 viser et indhold af cad-
mium i regnvandsafstromning pa 0,73 mg Cd/m’ med en standardafvigelse
p& £0,63 mg Cd/m’, (Kjelholt J et al. 1997). Fra separat-kloakerede arealer
udledtes der i 1996 112 mio. m’, mens udledningen i et “normalar” er be-
regnet til 151 mio. m’, (Miljestyrelsen. 1997a). Det er ikke klart, i hvilket
omfang de foreliggende méledata specifikt afspejler de udledte vandmaeng-
der 1 1996 eller kan tages som reprasentative for et normalér. Variationen pa
vandmengderne er dog beskeden i forhold til standardafvigelsen pa maleda-
ta. Det skennes derfor rimeligt, at basere estimatet pa et normalar. Herved
kan udledningen af cadmium estimeres til ca. 0,11 tons/ar med et usikker-
hedsinterval pa 0,02-0,20 tons/ar.
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11993 var den samlede udledning fra falleskloakerede omrader gennem o-
verlobsbygvaerker pa 57 mio. m’. Under antagelse af et gennemsnit pa 2 mg
Cd/m’ estimeres det i Vandmilje-94, at der via overlobsbygvaerker udledes
0,1 tons Cd/ar, (Miljestyrelsen. 1994). Via overlgbsbygverker udledtes i
1996 ca. 35 mio. m’, mens udledningen i et “normalar” er beregnet til ca. 47
mio. m’ , (Miljestyrelsen. 1997a). Udfra den foreliggende viden om cadmi-
um i regnvand og tilforsel til spildevandsrensning (jf. ovenfor) forekommer
det realistisk i dag at regne med en koncentration for denne udledning pa
0,5-1,5 mg Cd/m’. Forudsat udledning som i et normalar svarer dette til et
bidrag pa 0,02-0,07 tons Cd/ar.

Det bemarkes, at regnvand fra separat-kloakerede omrader sdvel som over-
lob ofte passerer et bassin, hvor der sker en tilbageholdelse af partikler ved
bundfzldning. Det kan ikke afvises, at der ophobes vasentlige meengder
cadmium i sadanne bassiner. Der findes dog ingen viden herom.

Ejendomme beliggende i spredt bebyggelse, landsbyer eller sommerhusom-
rader er ofte ikke tilsluttet faelleskloakering, men kan have en spildevands-
rensning med fx. septiktank med udledning til jord eller markdraen. Den po-
tentielle udledning af cadmium fra disse ejendomme estimeres i Vandmiljo-
94 med ret stor usikkerhed til ca. 0,05 tons/ar. Dette estimat er baseret pa en
ansléet personbelastning pa 0,48 mg Cd/PE/degn, (Miljestyrelsen. 1994).
Nye malinger fra 1996 har dog vist, at indholdet af cadmium i husspildevand
snarere er af storrelsen 0,09 mg Cd/PE/degn, (Kjelholt J et al. 1997). Ud-
ledningen af cadmium fra spredt bebyggelse i 1996 kan derfor estimeres til
0,005 - 0,015 tons/ar.

11993 blev der fra en lang raekke storre industrier udledt 78 mio. m’ spilde-
vand direkte til ferske eller marine vandomrader (efter intern rensning). Det
drejer sig bl.a. om olieraffinaderier, kemisk industri, medicinalindustri, pa-
pir- og celluloseindustri, fiskeindustri, sukkerfabrikker og mejerier. Der ek-
sisterer ikke noget samlet maleprogram for udledningen af miljgfremmede
stoffer og tungmetaller med industrielt spildevand. Pa baggrund af en under-
sogelse fra 1990, (Miljostyrelsen. 1994), kan det anslas, at der i slutningen
af 1980-erne fra 32 storre virksomheder med sarskilt udledning til vandom-
rader samlet udledtes omkring 6 tons tungmetaller/ar. Det vurderes, at disse
virksomheder udgjorde langt den vaesentligste del af de seerskilte industrielle
udledninger. I rapporten forventes niveauet i 1995 at vare faldet til ca. 3
tons tungmetaller om aret. Sammensatningen af tungmetaller fremgar ikke
af analysen, men udledningen angives primaert at omfatte tungmetallerne
zink, chrom, nikkel, bly og kobber, mens kviksglv, cadmium, selv og tin, der
fundet i enkelte udledninger, kun udger en beskeden mengdemaessig andel.

Da cadmiering i dag stort set er ophert (jf. afsnit 3.7) vil industrielle kilder
til udledning af cadmium primeert omfatte virksomheder, som anvender
cadmium som felgestof i andre materialer. Den traditionelt vigtigste kilde i
denne sammenheng - galvaniseringsvirksomheder - vil neppe give et ve-
sentligt bidrag, da den direkte udledning af zink med stor sandsynlighed ikke
overstiger 1 tons/ar og zink til galvaniseringsformal kun indeholder af stor-
relsen 4-40 ppm cadmium.

Det skal derfor vurderes, at de direkte industrielle udledninger af cadmium i
dag med stor sandsynlighed er mindre end 0,05 tons/ar.



Samlede udledninger

Kilder til cadmium i
spildevand

De samlede udledninger af cadmium til vandmiljeet fra punktkilder er esti-
meret til 0,3-1,4 tons i 1996, se tabel 5.10. Udledninger fra kommunale ren-
seanleg udger det storste bidrag.

Tabel 5.10
Udledninger af cadmium fra punktkilder i 1996.

Kilde Udledning (mio. m®vand) | Cadmiummaengde
(tons/ar)
Renseanlaeg 770 0,3-1,1
Overlebsbygverker 47 0,02-0,07
Separate udleb (veje og lign.) 151 0,02-0,20
Industri - direkte udledning 78 <0,05
Spredt bebyggelse 2) 0,005 - 0,015
I alt 0,3-1,4
Noter:

1) Den faktiske udledning i 1996 var 603 mio. m® vand, (Miljestyrelsen. 1997a).
Udledningen 1 et typisk ar er ikke oplyst i (Miljestyrelsen. 1997a), men skeon-
nes at ligge taet pa udledningen i 1993, dvs. 770 mio. m’.

2) Der foreligger ikke oplysninger om vandmengder. Udledninger er dels til
vandmilje, dels til jord via dren.

Den samlede tilledning til renseanleeg samt udledninger fra andre punkt-
kilder kan estimeres til 0,6-1,7 tons Cd/ar (heraf 0,6-1,4 tons, som tilledes
renseanlaeg).

Potentielle kilder til cadmium i spildevand og regnvand er opgjort i tabel
5.11. De dominerende kilder ma antages at vare atmosferisk deposition og
korrosion af zink i brug i samfundet. Det understreges, at frigivelsen af cad-
mium ved korrosion af zink med den foreliggende viden kun kan bestemmes
med stor usikkerhed, se afsnit 4.1. Det angivne estimat kan derfor sagtens
undervurdere den faktiske frigivelse.

Levetiden for varmtgalvaniseret vejinventar i Danmark varierer typisk mel-
lem 5 og 30 ar, athaengig af det lokale niveau af forsuring og pakersler etc.
Levetiden for zinktagrender kan dog godt vere betydeligt lengere, athaen-
gigt af i hvilket omfang det er praktisk at lappe mulige huller. Der ma derfor
regnes med, at der sagtens kan veere zink i brug, som ved korrosion frigiver
cadmium i et forhold pa 1.000-5.000 mg Cd/kg zink.

97




98

Tabel 5.11
Kilder til cadmium i spildevand og regnvandsafstromning.

Kilde

Forventet mengde Bemerkninger

Tons Cd/ar

Atmosferisk deposition 0,20
Baggrund i drikkevand 0,01
Korrosion af zink 0,12-0,48 3

Perkolat fra lossepladser 0-0,0005 jf. afs. 5.2.3

Fakalier

Galvaniserings- og stebevirksomheder 0,001-0,002 K

1)

2)

0,02 jf. afs. 4.8

T alt

0,4-0,7

Noter:

1)

2)

3)

4)

Tallet er fremkommet ved at tage udgangspunkt i, at der findes 2.230 mio. m’
kloakerede arealer, (Miljostyrelsen. 1994). Nedfald med regnvand og terde-
position med stev androg for Danmark som gennemsnit i 1996-97 ca. 0,09 mg
Cd/m® pr. ar - baggrundsveerdier, (Hovmand M. 1999). Hvis der regnes med
dette gennemsnit, svarer det til ca. 0,2 tons Cd/ar. Denne mangde repreaesente-
rer den samlede tilforsel til savel felleskloakerede som separat-kloakerede
omrader. Der er i dette estimat ikke taget hensyn til, at nedfaldet evt. er storre
i byomrader. Omvendt er en del af kloakerede arealer ubefastede (villahaver
etc.), saledes at det atmosfaeriske nedfald tilferes jord og ikke kloaksystemer.

Gennemsnitsindhold i grundvand (primare magasin) angives i (GEUS. 1995)
til 0,012 mg Cd/m’. Den samlede tilledning til renseanlaggene i 1993 var pa
770 mio. m’, hvoraf det kan anslas at omkring 75-100 mio. m” var nedbers-
betinget, (Kjolholt J et al. 1997). De resterende omkring 680 mio. m®, som ma
veaere drikkevand, svarer til en tilforsel pa ca. 0,01 tons Cd/ar. Koncentratio-
nerne i drikkevand er muligvis lidt lavere pa grund af tilbageholdelse af cad-
mium i forbindelse med rensning af drikkevandet.

Den samlede tilforsel af zink med spildevand og udledning med regnvand og
via overlebsbygverker kan estimeres som folger:

Spildevand: Koncentration i tilleb til renseanlag er ca. 220 mg/m’ , (Griittner
H et al. 1996) og (Miljestyrelsen. 1994). Med en vandmangde pa 770 mio.
m’ svarer dette til en tilfersel pa ca. 170 tons/r.

Separat regnvandsudledning: Koncentration i regnvand er ca. 370 mg/m’,
(Kjolholt J et al. 1997). Med en vandmangde pa 151 mio. m® svarer dette til
en udledning pa ca. 56 tons/ar.

Overleb: Der anslds en koncentration pa ca. 300 mg/m’ (blanding af spilde-
vand og regnvand). Med en vandmzngde pa 47 mio. m’ svarer dette til en
udledning pa ca. 14 tons/ar.

Samlet tilforsel og udledning er sdledes pa ca. 240 tons/ar. Koncentration af
cadmium i zink varierer med alderen af genstanden. Med et antaget gennem-
snitsindhold pa 500-2.000 mg Cd/kg zink, svarer 240 tons zink til 0,12-0,48
tons cadmium.

Emission til spildevand fra galvaniseringsvirksomheder i Danmark er groft
anslaet til 1-10 tons zink arligt, mens emissionen til spildevand fra zinkstebe-
virksomhed er groft anslaet til 30-50 tons zink arligt, (Hansen J H. 1995).
Med et typisk indhold af cadmium i zink pa 4 - 40 mg/kg, svarer dette til en
emission af cadmium pa ca. 1 - 2 kg. Det bemerkes, at emissionen fra de pa-
gaeldende typer virksomheder kan vare overvurderet vaesentligt.



Udviklingstendenser

I takt med at gamle galvaniserede konstruktioner og zinktagrender etc. ud-

skiftes, ma indholdet af cadmium i regnvand og spildevand forventes at
mindskes. Zink med hgjt indhold af cadmium mé dog forventes at kunne re-
gistreres som en vasentlig kilde mindst 20-30 ar frem 1 tiden.

5.5

Sammenfatning

Den foreliggende viden om forbrug og tab af cadmium ved affaldsbehand-
ling og bortskaffelse er sammenfattet i tabel 5.12.

Tabel 5.12

Forbrug, tab og bortskaffelse af cadmium med affaldsprodukter, 1996.
Proces/kilde Skennet bortskaffelse og tab (tons

Cd/ar) til:
Luft Vand Jord Deponi Andet Lalt"

Fremstilling af jern og stal 0,02 0-0,0002 447 4.4
Fragmentering af skrot
Affaldsforbrending 0,2-0,4 8,7-18 8,9-18
Biologisk affaldsbehandling 0,1-0,2 0,1-0,2
Deponering 0-0,0017 3,3-6,1 3,3-6,1
Farligt affald 0,005 0-0,001 0,4-0,5 13,4-16 V| 14-17
Spildevand og regnvand 0,3-1,4 0,01 0,3-1,4
Spildevandsslam 0-0,02 0,16 0,05 0,2
Lalt" 0,2-0,4 | 0,3-1,4 | 0,3-0,4 12-25 18-20 31-47

Noter:

1) Tallene er afrundede.

2) Denne mangde er altovervejende reggasrensestov, som eksporteres med hen-

blik pa genvinding.

3) Der eksporteres 13-15 tons cadmium med Iukkede nikkel-cadmium batterier
til oparbejdning i udlandet. Endvidere eksporteres 0,4-1,0 tons cadmium fra
abne nikkel-cadmium batterier til deponering i udlandet.

Det fremgér af tabel 5.12, at der omsattes 31 - 47 tons cadmium pr. ar med
affaldsbehandling og bortskaffelse. Den sterste mengde cadmium, ca. 49%
eller 18 - 20 tons/ar, bliver eksporteret med genanvendelse for gje. Den
naeststerste mangde cadmium, ca. 47% eller 12 - 25 tons/ar, bliver depone-
ret. Til recipienten vand gar ca. 2% eller 0,3 - 1,4 tons/ar, som praktisk taget
udelukkende stammer fra spildevand og regnvand. Til luft gar 0,2 - 0,4
tons/ér svarende til ca. 1%.
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6 Sammenfattende vurdering

6.1 Anvendelser og forbrug af cadmium i Danmark

6.1.1 Anvendelser og forbrug

De foreliggende oplysninger om cadmiumforbruget i Danmark i 1996 er
sammenfattet i tabel 6.1. Som det fremgar af denne, kan forbruget anslas
som folger:

» Tilsigtede anvendelser af cadmium 37 - 61 tons/ar (ca. 87%)
¢ Cadmium som felgestof 5,4 - 9,5 tons/ar (ca. 13%)

I alt kan forbruget i 1996 anslés til 43 - 71 tons/ar i afrundede tal.

Tabel 6.1
Forbrug af cadmium med feerdigvarer i Danmark i 1996.

Produkter Forbrug Andel Udviklings-
Tons Cd/ér af total tendens
Cadmium i produkter
Nikkel-cadmium batterier og akkumulatorer 36-54 80% Stig.
Elektroniske komponenter 0,07-0,2 0,2% ?
Plast excl. legetej 0-0,5 0,4% Fald.
Legetoj 0,2-3,6 2,8% ?
Pigmenter til andre formal 0,04-0,05 0,1% Stig.
Cadmiering 0,1-0,2 0,3% Stag.
Cadmiumbholdige legeringer 0,6-0,8 1,3% Stig.
Smykker 0-1,8 1,3% ?
Andre anvendelser 0,3 0,6% Stig.
Cadmium som felgestof
Zink og zinkoxid 0,1-2 1,5% Stag.
Handels- og husdyrgedning 1,2 2,2% Fald.
Kalk 0,8-1,7 2,1% Stig.
Kul 1,4 2,6% Stag.
Olieprodukter 0,003-1,3 0,9% Stag.
Cement 1,9 3,6% Stag.
Andet 0,12-0,22 0,3% ?
Talt? 43-71 100% Stag.

Noter:

1) Heraf udgjorde de lukkede batterier 35 - 52 tons/ar, mens de &bne batterier
udgjorde 1 - 2,3 tons/ar.

2) Tallene er gengivet afrundede.




Den helt dominerende, tilsigtede anvendelse af cadmium (og i det hele taget)
var i nikkel-cadmium batterier og akkumulatorer, som udgjorde ca. 80% af
totalen. De lukkede batterier stod heraf alene for de ca. 77% af totalen. De
ovrige anvendelser 1 produkter 14 langt under dette niveau; de sterste var
legetoj, ca. 2,8%, smykker, ca. 1,3%, og cadmiumholdige legeringer, ca.
1,3%.

De tre storste anvendelser af cadmium som falgestof var: cement, ca. 3,6%,
kul, ca. 2,6%, samt handels- og husdyrgedning, ca. 2,2%.

6.1.2 Udviklingstendenser i forbruget

Ved at sammenligne med opgerelsen af cadmiumforbruget i Danmark i
1990, (Jensen A, Markussen J. 1993), fas et indtryk af, hvilke udviklings-
tendenser der har vaeret siden da. I tabel 6.2 er vist forbruget med produkter i
1990.

Tabel 6.2
Forbrug af cadmium med feerdigvarer i 1990, (Jensen A, Markussen J.
1993).

Produkter Forbrug Andel
Tons Cd/ar af total

Cadmium i produkter
Nikkel-cadmium batterier og akkumulatorer " 31,6 63%

Elektriske og elektroniske produkter ? -

Kemikalier m.v. 0-0,1 0,1%
Plast 6,7 13%
Pigmenter 0,007-0,012 0,02%
Smykker -

Legetej *) -
Cadmiumbholdige forbindelser og legeringer 0,4-0,6 1,0%

Cadmium som felgestof

Zink og zinkoxid 0,5-0,6 1,1%
Handelsgodning * 2,6 52%
Kalk 1,1 2,2%
Personbiler, lastbiler, busser og deek 2 4,0%
Kul 1,6 3.2%
Olieprodukter 1,2 2,4%
Cement 1,2-2,4 3,6%
Skrotimport 0,6 1,2%
Lalt? 50-51 100%
Noter:

1) Abne batterier i elbiler er ikke omfattet af opgerelsen.
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2) Er ikke omfattet af opgarelsen.
3) Husdyrgedning er ikke medtaget i opgerelsen.

4) Tallene er gengivet afrundede.

I (Miljestyrelsen. 1995) er forbruget af cadmium i Danmark i 1990 opgjort
til 49 tons. I forhold til tabel 6.2 er forbruget til cadmiering justeret lidt og
forbruget til personbiler, lastbiler, busser og deek er reduceret meget kraftigt.
Disse andringer anses ikke for at vaere af vaesentlig betydning for det sam-
lede forbrug.

Det estimerede forbrug af cadmium i 1990 ligger jf. (Jensen A, Markussen J.
1993) nogenlunde midt i det interval, som er blevet bestemt for forbruget i
1996. Der er pa det foreliggende grundlag saledes ikke grund til at antage, at
det totale forbrug har vaeret vaesentligt forskelligt i de to ar. I opgerelsen for
1990 er tilsigtede anvendelser (forbruget med produkter) anslaet til 39 tons,
mens forbruget som folgestof er anslaet til 11 - 12 tons. Her er der forskel i
forhold til 1996, hvor forbruget i produkter var hgjere, mens forbruget som
folgestof var lavere. Hovedforklaringen er et markant eget forbrug med luk-
kede NiCd-batterier i 1996 og en reduktion af cadmium i plast og handels-
gadning. Nedenfor skal kort gennemgas udviklingstendenserne for de en-
kelte anvendelser.

Forbruget af cadmium med &bne batterier blev for 1996 opgjort til 1 - 2,3
tons, hvilket ikke kan anses for at vaesentligt anderledes end de 1,6 tons, der
blev opgjort for 1990. Til gengeld blev forbruget af cadmium med Iukkede
batterier i 1996 opgjort til 35 - 52 tons mod 30 tons i 1990. Her er den vee-
sentligste foragelse af cadmiumforbruget i forhold til 1990. De to sterste
anvendelsesomrader for de lukkede batterier var batteridrevet handvarktej
og kommunikationsudstyr (mobiltelefoner m.v.).

Forbruget af cadmium med bestykkede printplader excl. batterier og lodde-
midler er for 1996 opgjort til 0,07 - 0,2 tons/ar. Dette blev ikke opgjort for
1990.

11990 blev forbruget opgjort til 6,7 tons. For 1996 er forbruget anslaet til O -
0,5 tons. Forbruget er altsa reduceret betragteligt. I Danmark anvendes cad-
mium ikke mere som pigment og stabilisator. Lovgivningen ma saledes siges
at have virket. Tallene for 1996 udgeres af en skennet import med plastpro-
dukter fra Fjerngsten pa 0 - 0,5 tons.

Forbruget er for 1996 opgjort til 0,2 - 3,6 tons. Hovedparten af maengden er
cadmium som pigment og stabilisator i ikke-merkevarelegetej importeret fra
Fjernesten. Forbruget blev ikke opgjort for 1990.

Her er forbruget i 1996 ansléet til 0,04 - 0,05 tons (kunstnerfarver), mens det
for 1990 kun var anslaet til 0,007 - 0,012 tons. Her er der altsa tale om en
stigning, men forbruget er meget lille.

For 1996 er forbruget til cadmiering og med cadmierede dele opgjort til 0,1 -
0,2 tons. For 1990 blev forbruget opgjort til 0,05 - 0,235 tons. Forbruget ma
anses for at vaere stagnerende.

For 1990 blev forbruget opgjort til 0,31 - 0,325 tons. For 1996 er forbruget
opgjort til 0,6 - 0,8 tons. Der er tale om en fordobling af forbruget. De 0,6
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tons hidrerer fra offeranoder. Herudover deekker posten loddemidler og hej-
spaendingskabler.

Her er forbruget opgjort til mindre end 1,8 tons i 1996. Smykker blev ikke
medtaget i undersggelsen for 1990. Smykkerne er smykker af sakaldt "indisk
selv" importeret fra Indien og Nepal samt forsglvet eller forgyldt bijouteri
importeret fra en raekke lande i Osten.

Denne post daekker kemikalier og solceller. Forbruget i 1996 blev opgjort til
0,3 tons. Forbruget med kemikalier i 1990 blev opgjort til 0 - 0,1 tons, mens
solceller ikke var medtaget. Forbruget med kemikalier ma anses for at veere
stigende.

Denne anvendelse deekker galvaniserede produkter (blandt andet personbi-
ler, lastbiler og busser), zink, messing, nyselv og zinkoxid (blandt andet i
dak). For 1990 blev der anslaet et forbrug pa i alt 2,5 - 2,6 tons, hvoraf de 2
tons stammede fra biler m.v. Disse 2 tons ma anses for et ret hgjt estimat.
Forbruget for 1996 er opgjort til 0,1 - 2 tons. Forbruget ma anses for at vaere
stagnerende. Praktisk taget hele meengden af cadmium stammer fra cadmium
i zink med galvaniserede varer herunder biler m.v., som importeres, samt ren
zink til galvanisering. Dak, som indeholder zinkoxid, giver et mindre bi-
drag.

For 1990 er tilferslen af cadmium med handelsgedning opgjort til 2,6 tons.
For 1996 er den samlede tilfersel opgjort til 1,2 tons, hvoraf husdyrgednin-
gen stod for ca. 0,2 tons. Her er sdledes sket et klart fald i handelsgadnin-
gens indhold af cadmium som folge af lovgivningen.

For 1990 er forbruget ansléet til 1,1 tons, mens det for 1996 er anslaet til 0,8
- 1,7 tons. Forbruget ma anses for at veere stagnerende. Forbruget af kalk til
landbrugsformél er dominerende. Kalkmangden til reggasrensning er fra
1990 til 1996 aget til 300 - 450%, og meengden af cadmium er steget tilsva-
rende.

For 1990 blev forbruget opgjort til 1,6 tons, hvilket ma siges at vaere det
samme som i 1996, hvor forbruget blev opgjort til 1,4 tons.

For 1990 blev tilferslen ansléet til 1,2 tons. For 1996 er tilferslen anslaet til
0,003 - 1,3 tons; denne ma anses for at vaere stagnerende i forhold til 1990.

For 1990 blev tilferslen ansléet til 1,2 - 2,4 tons. For 1996 er tilforslen an-
sldet til 1,9 tons; denne ma anses for at veere stagnerende i forhold til 1990.

For 1996 er forbruget af cadmium som falgestof i andre produkter (iser tree,
papir, halm og fadevarer) opgjort til 0,12 - 0,22 tons/ér. Dette forbrug blev
ikke opgjort for 1990.

6.1.3 Substitution og nye anvendelser

Til en raekke anvendelser, blandt andet mobiltelefoner og barbare pc'ere, er
de lukkede NiCd-batterier ved at blive fortreengt af batterier af typen lithi-
um-ion eller nikkel-metalhydrid.

Offeranoder af aluminium daekker i dag omkring 70% af markedet. En ny
type zink-offeranode med tin og indium i stedet for cadmium er ved at blive
patenteret, (Larsen L. 1998). Safremt denne type anode vinder indpas, vil
vandmiljeet blive sparet for en belastning pa knap 0,6 tons cadmium om
aret.
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Antallet af solceller i Danmark udviser en stigning. Forbruget af cadmium
vurderes at blive lille; af storrelsesordenen 75 - 225 kg 1 ar 2005.

Antallet af elbiler med nikkel-cadmium batterier har ogsa udvist stigning i
Danmark. Forbruget er opgjort til 0,8 tons cadmium i 1998 og 1 1999 for-
ventes et forbrug pé 1,2 tons.

6.2 Bortskaffelse og tab af cadmium til omgivelserne

De foreliggende oplysninger og vurderinger af tabet af cadmium til omgivel-
serne i Danmark er sammenfattet i tabel 6.3. Mens tabel 6.1 er opdelt efter
de produkter, som cadmium optreader i, er tabel 6.3 organiseret efter de in-
dustrielle processer, energifremstilling, anvendelser samt bortskaffelse, som
giver anledning til tab af cadmium til omgivelserne i Danmark.

Som det fremgar af tabellen, kan det samlede tab af cadmium i 1996 anslas
til:

e 0,3-1,6tons cadmium pr. ar til luft
* 0,9 -2 tons cadmium pr. ar til vand
e 2,2-3,5tons cadmium pr. ar til jord

12 - 25 tons cadmium pr. ar blev deponeret, herunder slagge/aske fra kul- og
affaldsforbreending, som delvist anvendtes til opfyldninger, veje, demninger
og lignende.

I det folgende vil udslip fra de enkelte kilder blive angivet i procent af total-
udslip beregnet pa basis af middelvardier. Det skal bemaerkes, at der kan

veaere betydelige usikkerheder pa disse procentangivelser.

Udslip til luft beroede vaesentligst pa:

» Affaldsforbreending ca. 50% af totaludslip
* Afbrending af olieprodukter ca. 35% af totaludslip
* Afbrending af kul ca. 9% af totaludslip

Med hensyn til affaldsforbraending skal det naevnes, at variationen i de fore-
liggende data har veret af et sddant omfang, at det ikke har muligt at skelne
mellem de forskellige former for reggasrensning.

Udslip til vand beroede veaesentligst pa:

* Spildevand og regnvand ca. 52% af totaludslip
* Offeranoder ca. 48% af totaludslip

Udledninger fra kommunale renseanlaeg udger langt den sterste del af bidra-
get fra spildevand og regnvand.

Udslip til jord beroede vaesentligst pa:

* Anvendelse af handels- og husdyrged-  ca. 45% af totaludslip
ning i landbruget

* Anvendelse af kalk i landbruget ca. 31% af totaludslip

» Korrosion af galvaniserede produkter ca. 10% af totaludslip



Det skal understreges, at udslippet fra korrosion af galvaniserede produkter

er ret usikkert bestemt.

Udviklingstendenser Udslip til omgivelserne og tilfersler til deponi i 1990 er pé basis af (Jensen
A, Markussen J. 1993) angivet i tabel 6.4.
Tabel 6.3
Bortskaffelse og tab af cadmium til omgivelserne i Danmark i 1996.
Proces/kilde Skennet bortskaffelse og tab (tons Cd/ar) til:
Luft Vand Jord Deponi * Lalt"
Industrielle processer
Cadmiering 2 2
Cement 0-0,03 Y 0-0,03
Energifremstilling
Kul 0,04 Y 0,04
Olieprodukter 0,003-1,1 0-0,2 3 0,003-1,3
Anvendelse af produkter
Offeranoder 0,6 0,6
Galvaniserede produkter ) 0,1-0,5 0,1-0,5
Bildeek Y
Handels- og husdyrgedning 1,2 1,2
Kalk 0,6-1,2 3 0,6-1,2
Affaldsbortskaffelse
Fremstilling af jern og stal 0,02 3 0,02
Fragmentering af skrot 3
Affaldsforbrending 0,2-0,4 8,7-18 8,9-18
Biologisk affaldsbehandling 0,1-0,2 3 0,1-0,2
Deponering 0-0,0017 3,3-6,1 3,3-6,1
Farligt affald 0,005 0-0,001 0,4-0,5 0,4-0,5
Spildevand og regnvand 0,3-1,4 0,01 0,3-1,4
Spildevandsslam 0-0,02 0,16 0,05 0,2
Lalt" 0,3-1,6 0,9-2 2,2-3,5 12-25 16-32
Noter:
1) Afrundede tal.
2) Er medregnet under spildevand.
3) Bortskaffelse til deponi er for en raekke aktiviteter medregnet under "Depone-
ring".
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Tabel 6.4

Bortskaffelse og tab af cadmium til omgivelserne i Danmark i 1990, (Jensen
A, Markussen J. 1993).

Proces/kilde Skennet bortskaffelse og tab (tons Cd/ar) til:
Luft Vand Jord Deponi Lalt"

Industrielle processer
Cadmiering -
Cementfremstilling 0,44 0,4
Energifremstilling
Kul 0,08 0,01 0,305 0,45-0,482 0,8-0,9
Olieprodukter 0,795 0,43 1,2
Anvendelse af produkter
Offeranoder 0,11 0,1
Galvaniserede produkter -
Bildaek 0,01 0,01 0,02
Handels- og husdyrgedning 2,6 2,6
Kalk 1 1
Affaldsbortskaffelse
Fremstilling af jern og stal 0,15 0-0,001 0,4 4,6 5
Skrot 4,27 4,3
Affaldsforbrending 0,93 0-0,011 0,4 11,04 12
Biologisk affaldsbehandling -
Deponering 8,8 9
Farligt affald 0,004 0,0002 0,555 0,6
Spildevand og regnvand 0,61 0,17 0,44 1,2
Spildevandsslam -
Lalt" 2 0,7 5 31 39

Noter: 1)  Afrundede tal.
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Det samlede udslip til henholdsvis luft, vand, jord og deponi mé anses for at
veere blevet mindre i 1996 i forhold til 1990. Udslippet til luft kan i 1996
anses for at veere mindre end 1 1990. Det skyldes iser reduktion i emissionen
fra affaldsforbreending. Derimod er udslippet til vand sterre i 1996 end i
1990. Her er bidraget fra offeranoder tilsyneladende blevet gget meget vee-
sentligt. Udslippet til jord var i 1996 mindre end i 1990. Bidraget fra god-
ning blevet reduceret markant; lovgivningen har altsa virket. Ogsé her inklu-
derer opgerelsen for 1990 ikke udslip hidrerende fra korrosion af galvanise-
rede produkter. Tabet til deponi ma anses for at vare blevet mindre. Bidra-



get fra deponering er blevet reduceret i 1996 i forhold til 1990, mens bidra-
get fra affaldsforbraeending er blevet sterre i samme periode.

6.3 Cadmiumbalance for Danmark

De foreliggende oplysninger og vurderinger om forbrug og udslip af cadmi-
um i Danmark i 1996 er illustreret i figur 6.1.

Figur 6.1
Cadmiumbalance for Danmark 1996. Alle tal angiver tons Cd/dr.

Luft
Olieprodukter Nedfald Nedfald
Affaldsfor- og kul Andet 3.9t 23t
brending 0,04-1,1 t 0,02-0,07 t ’ ’
0,2-0,4 t .
Spildevandsslam 0,16 t
Dansk kalk Det danske samfund Kalk 0.6-1.2 t
0,8-1,7t P — >
Forbrug 43-71 t Gedning 1,2 t . Jord
Nettoimport med NiCd batterier 36-54 t Gal . d 4.0.1-0.5 t
. . alvaniserede prod. 0,1-0,
;avzr.er, halvfabrikata og Plast og legetoj 0241 t Recirku- p >
@rdigvarer lation || Andet 0,1-0,4 t
42-69 t _ | | Cadmiering 0,1-0,2 t 1,3-1,4 >
Cd-holdige legeringer 0,6-0,8 t + \J
Smykker <1,8 t
Andre tilsigtede anv. 0,4-0,6 t Offeranoder 0,6 t -
Folgestof 5,495t Spildevand/regnvand 0,3-1,4t Vand
Nettoeksport med Ophobning 10-22 t Andet <0,002 t
restprodukter >
17t
Farligt Fast affald og restprodukter
affald fra affaldsbehandling
0,4-0,5t 12-24 t

Genanvendelse i
Danmark

Akkumulation i
samfundet

Affaldsdepoter incl. veje, demninger o. lign.

Den sterste post bade i henseende til import og eksport er nikkel-cadmium
batterier (kraftigt domineret af lukkede batterier), hvor importen udgjorde
36 - 54 tons, mens eksporten af udtjente batterier til genanvendelse udgjorde
12 tons.

Omsmeltning af plastemballage er langt den dominerende aktivitet for gen-
anvendelsen af cadmium i Danmark, som udgjorde 1,3 - 1,4 tons. Genan-
vendelse af bildaek bidrager med en lille smule.

Pé grundlag af opgerelserne af forbrug, eksport af restprodukter samt tab til
omgivelser og deponi kan det anslas, at der i 1996 skete en ophobning af
cadmium i det danske samfund pé 10 - 22 tons. Det skal bemerkes, at dette
interval er ret usikkert bestemt, da det er fremkommet ved subtraktion af
store tal med en vis usikkerhed. For 1990 blev ophobningen bestemt til 6,6
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tons, (Jensen A, Markussen J. 1993). Ophobningen i 1996 er saledes ve-
sentligt sterre end 1 1990.

Til landjorden og havmiljeet foregik i 1996 et nedfald af cadmium pé gen-
nemsnitlig 0,09 mg cadmium pr. m* over landjorden og 0,06 mg cadmium
pr. m” over havet, (Hovmand M F, Kemp K. 1998) og (Hovmand M. 1999).
Forskellen skyldes, at der sker en starre tordeposition over land. Med et
samlet landareal pa 43.100 km®, (Zeuthen H E, Dyrberg B. 1994) svarer
dette til et nedfald pa 3,9 tons cadmium pr. ar. Til de indre danske farvande,
som her skal regnes at omfatte 38.000 km’, (Miljestyrelsen. 1987), kan det
atmosfaeriske nedfald anslas til 2,3 tons cadmium pr. ar. Det samlede ned-
fald kan altsa anslas til 6,2 tons/ar. Det fremgar, at nedfaldet over Danmark
er mange gange storre, mellem 4 og 21 gange, end emissionen til luft fra
Danmark.

Afstromning af cadmium fra landjorden til vandmiljeet er ikke forsegt kvan-
tificeret 1 denne undersogelse.

Sammenlignet med situationen i 1990 er der sket en vasentlig stigning i for-
bruget af lukkede nikkel-cadmium batterier, hvorimod forbruget med plast
er reduceret til nasten ingenting. Forbruget med handelsgedning er ogsa
reduceret vaesentligt. Til gengzld er der et forbrug af cadmium med legetoj
og smykker, som ikke tidligere er blevet opgjort separat.

Det atmosfaeriske nedfald blev for 1990 opgjort til 4,7 tons over land og 4,2
tons over havet; i alt 8,9 tons, (Jensen A, Markussen J. 1993). I forhold her-
til er det samlede nedfald i 1996 reduceret med 2,7 tons eller 30%.
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Clariant, Redovre

Compaq Computer A/S, Birkered
Concorde Batterier ApS, Svendborg
Copenhagen Brass Center, Kabenhavn
Creol Smykker, Kabenhavn

C.V. Poulsens Fyrvaerkerifabrik ApS, Glumse
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Midtjysk Fornikling & Forchromning, Herning
Migma Fireworks ApS, Holstebro

Milje- og Innovationscenter Egen Mark, Nordborg
Miljekemi, Galten

Motorola A/S, Brendby

Moulinex, Vedbak

Multiplex Electra Danmark, Lille Skensved
Marsk A/S, Kebenhavn

Marsk Olie & Gas, Kgbenhavn

N.S.I. Electronic, Arhus

Nippon Carbide Industries, Oslo

NKT Holding, Brendby

Nokia Mobile Phones, Kgbenhavn

Norsk Hydro Danmark, Kgbenhavn

OBH, Ole Badtcher-Hansen A/S, Taastrup
OK Olieselskabet Danmark, Viby J

Ole Lynggaard ApS, Hellerup

Oliebranchens Fellesrepreesentation, Kebenhavn
Orla Hedegaard, Faarvang

Outukumpu, Brendby

Panasonic Danmark, Glostrup

Peek Trafik A/S, Odense

Per Udsen Co. Aircraft Industry A/S, Grena.
Philips Consumer Electronics, Kebenhavn
Pioneer Electronic Danmark, Téstrup
Plantedirektoratet, Lyngby

Princo, Redovre

Q8 Handel, Téstrup

Rendan, Gladsaxe

Robert Bosch A/S, Ballerup

Royal Scandinavia, Frederiksberg

S.C. Hempel's Skibsfarve-Fabrik A/S, Lyngby
Sanyo Energy, Kabenhavn

SAS, Kastrup
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Scandinavian Brass and Wood Wind, Kgbenhavn

Scanrub-Holding, Viborg

Scansupply A/S, Birkered

SEC Scandinavia, Viborg

Selectron Metalpalaegning, Frederikssund.

Semi-Tech Consumer Electronics (Denmark), Tastrup

Siemens A/S, Ballerup

Siemens Nixdorf Informationssystemer, Tastrup

Siemens, Ballerup

Sjeellandske Kraftveerker, Hellerup

Skiltefabrikken Sericol A/S, Slagelse

Sony Nordic A/S, Tastrup

Spildevandscenter Avedere, Hvidovre

Statoil A/S, Kalundborg

Struers Kebo Lab A/S, Albertslund

Selv-ekspressen ApS, Abyhgj

Selvsmed Harald W Jensen, Vejle

Sestrene Grenes Import A/S, Aarhus C

Tefal Danmark, Ballerup

Telestyrelsen, Kebenhavn

Telital R & D Danmark (tidl. Hagenuk), Stevring

Th. Frobenius & Senner Orgelbyggeri A/S, Lyngby

Thin Film Partnership, National Renewable Energy Laboratory (NREL),
Golden, Colorado, USA.

Tintex (Sadolin), Glostrup

Tivolis Fyrvaerkerifabrik, Tune, Roskilde

Tobaksindustrien, Hellerup

Told & Skat, Vejle

Toldcenter Kgbenhavn, Kebenhavn

TOP-TOY (Hong Kong) Ltd., Hong Kong

Toshiba PC, Glostrup

Toybox Legetoj, Risskov

Toyota Danmark, Herlev

Toys R Us, Roskilde

Tulip Computers, Hinnerup

TV Skilte ApS, Kage

Unibat A/S, Jyllinge

Unica, Hinnerup

Upstairs @konomi-Marked ApS, Horsens

Vallentin Elektronik A/S, Stenlase

Varta Batteri, Stenlgse

Varta, Stenlgse

VEGA, Hgje Téstrup

Veterinzer- og Fedevaredirektoratet, Seborg

Videncenter for elbiler, Institut for Elteknik, DTU.

VN Legetoj A/S, Hasselager

West-Gem, Skjern

YES, Your Electronic Supplier A/S, Holbaek

Zitech Computer, Allerad

Aalborg Portland, Aalborg

Arhus Genbrugsselskab, Arhus

Arhus Tandlzgeskole, Afdelingen for Protetik og Bidfunktionslare, Arhus
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Bilag 2 Levetidsfordelinger for luk-
kede NiCd-batterier

Fordelingerne er taget fra (Maag J, Hansen E. 1994).

Levetidsdata
Anvendelse Min. Middel Max. Anvendt fordeling
Héndportable 10%
mobiltelefoner <4 md. 1,5 ar 3ar c e
+2 md. + 0,5 4r + 14r g% 0.5
%9 04
O
w O v
o 2
35 22
O w
c o 0.1
qg°
-owL~o -0
Levetid i &r
Andre barbare 10%
mobiltelefoner <1ar 2 ar 4 ar
+0,5 &r + 14r + 14r - o
[TC] o,
&0
L3~ '
L
- O :
" .2
35 02 l I
O =
ce 0.1
T 0
- M N~ O -
Levetid i 5r
Barbart com- 20%
puterudstyr <1ér 1,5 ar S5 ar c o
+10% + 054 | + lar -::,’5._, II
590 %
-
- O l
0.2
35 02
Bs O
qg° 0
- LN =0,
Levetid i Ar
Tradlese 2%
telefoner <1ar 2,5 ar 5ar S oo
Q -
+2% + 1ér + 24r 530
s O
D
- O ‘
5 2
55 o2 ' l
23 O
% O'_ O NO -
Levetid i ér
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Levetidsdata

Anvendelse Min. Middel Max. Anvendt fordeling
Barbermaskiner 10%
og skagtrimmere <1ér 7 ar 10 ar S o 0.6
. . g -
* 5% * 24r * 24r §8 05 .
%3 04
2503
5202
2% 01
c o
<< O
Levetid i ar
Héndstevsugere 5%
og andet hushold- <l1ar 6 ar 10 ar o 06
. Q > ’
ningsudstyr +3% + 24r + 24r s 05
55 04
2503
=202
335
g© 0
- M IO N D = MW
Levetid i &r
Elektriske 3%
tandberster <1ér S5 ar 7 ar c e 06
+ 2% + 2 &r +24r | $% 05
59 04
2503
°2 0,2
35
25 01
<o O
- MO OO - MW
Levetid i ar
Camcordere og 20%
videoudstyr < lér 5ar 10 ar S8 06
oL
+10% + 34r +3ar | §2 05
£3 04
ST 03
22 02
¥T 0,1
s 0
Levetid i &r
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Levetidsdata

Anvendelse Min. Middel Max. Anvendt fordeling
Lose batterier 15%
(enkeltceller) <2ar 6 ér 15 &r s 06
+5% + 24r + 34r 53 05
28 04
o5 03
=2 02 :
Ty 01
<v® 0
- M IO N D= MW
Levetid i &r
Professionelt 10%
batteridrevet <1ar 4 ar 6 ar C e 06 '
veerktoj + 5% + lar + 2ar § _:?‘._: 0,5
59 04
2503
=202
S+ 01
c o
<°© 0
- M LN OO - MW
Levetid i &r
"Geor-det-selv" 10%

batteridrevet <1ar 6 ar 12 ar 0.6
vaerktoj + 5% + 24ar + 34r . 0.5 | .

0.4

0.3

= 0,2

0,1

0

Andel af batterier,
der bliver defekte

Levetid i &r
Andre anvendel- *1 *1 *1
ser af NiCd- .;,_-,' g 0,6
batterier 83 0,5
59 04
24503
=202
Ty 01
co
<v 0 ;
-~ NO ~-MID
Levetid i &r
faYaY
*1 Den anvendte levetidsfordeling er beregnet som gennemsnittet af

alle gvrige anvendelsesfordelinger.
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Bilag 3 Groen afgifts betydning for
substitution af N1Cd-
batterier

Dette bilag blev oprindeligt udarbejdet i december 1998 som et selvsteendigt
notat til Miljestyrelsen. Notatet er her gengivet med den originale tekst.

B 3.1 Baggrund

11996 blev lukkede nikkel-cadmium-batterier ("NiCd-batterier") palagt af-
gift ved salg i Danmark. Afgiftens formal er at fremme substitutionen af dis-
se med andre genopladelige batterier med mindre miljerisiko.

Miljestyrelsen deltager p.t. i udarbejdelsen af en evaluering af grenne afgif-
ter, bl.a. NiCd-afgiften. I den forbindelse har Styrelsen gnsket en redegorel-
se for afgiftens indflydelse pa den igangverende substitution.

Forbruget af NiCd-batterier boomede i forste halvdel af 1990'erne. Storste-
delen af forbruget i Danmark omkring 1993 gik til batteridrevet handvaerk-
tej, mobiltelefoner og videokameraer.

Omkring 1994, dvs. for NiCd-afgiftens ikrafttraedelse, blev de forste appa-
rater med andre genopladelige batterityper (end NiCd) kommercielt tilgen-
gelige’. Det var mobiltelefoner, barbare computere og videokameraer med
nikkel-metalhydrid-batterier (NiMH) og lithium-ion-batterier (Li-ion) /1/.
NiMH og Li-ion er ogsa i dag de kommercielt tilgeengelige substitutter. Der
foregar lobende udvikling af nye batterityper.

Ifelge en stor producent af elektriske apparater var det den japanske com-
puterfabrikant "Toshiba", der var de forste, der producerede NiMH-batterier
i storre skala (til deres egne computere). Arsagen var angiveligt, at de on-
skede uafhangighed fra de store batteriproducenter (der da kun lavede
NiCd) /2/.

I dag er substitutionen ogsa i gang i alle andre vasentlige anvendelser (med
varierende hastighed).

Ved denne udredning er der taget kontakt til en reekke danske importerer og
producenter af apparater med genopladelige batterier. Som referencegrund-
lag er der desuden segt oplysninger om substitutionens udvikling i Tyskland,
Holland og Frankrig. Ingen af disse tre lande har i dag en reguler afgift pa
NiCd-batterier.

Det er her valgt at give en forholdsvist detaljeret gengivelse af de indsamle-
de oplysninger. Der er ikke foretaget kvantitative vurderinger af substitutio-
nen.

Udredningen er et supplement til et andet projekt "Massestramsanalyse for
cadmium", som COWTI for tiden udferer for Miljgstyrelsen. Emnet afrap-

? Bortset fra lukkede bly-gel batterier, en tidlig teknologi, der pa dette tidspunkt stort
set var udfaset.
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porteres serskilt her af hensyn til det tidsmassige forleb for evalueringen af
afgiften.

B 3.2 Konklusion

NiCd-afgiften er en medvirkende arsag til den aktuelle substitution af NiCd-
batterier. Afgiftens vigtigste funktion vurderes at vare, at den har gjort
mange apparater med NiCd-batterier lidt dyrere end tilsvarende apparater
med NiMH-batterier.

Afgiften har sandsynligvis ogsé en signalveerdi overfor producenterne (myn-
dighedernes udtalte enske om udfasning af Cd kan pévirke producenternes
motivation for substitution). Dette forhold kan dog ikke pavises med nogen
styrke ud fra de indsamlede oplysninger.

En vasentlig drivkraft bag substitutionen af NiCd er imidlertid NiMH- og
Li-ion-batteriernes bedre tekniske egenskaber. Eftersporgsel fra miljgbevid-
ste forbrugere har ogsa varet en medvirkende arsag.

Batteridrevne apparater produceres hovedsageligt til det internationale mar-
ked. Derfor er der stor lighed i substitutionstakten mellem landene.

Kvantitative oplysninger om substitutionen i Danmark vil indga i masse-
stremsanalysen for cadmium, der forventes fardig i starten af 1999. Der fin-
des tilsyneladende ikke oplysninger med samme detaljeringsgrad for de ov-
rige beskrevne lande. Derfor er der ikke foretaget en kvantitativ vurdering af
afgiftens betydning. En sddan vil dog naeppe rokke vasentligt ved de her
givne konklusioner.

B 3.3 Oplysninger fra danske leveranderer

Sidelgbende med gennemforelsen af massestramsanalysen for cadmium har
COWI interviewet en rekke importarer og producenter af apparater med
genopladelige batterier om arsagerne til substitutionen.

De skal i denne sammenhang ikke betragtes som eksperter, men deres ud-
sagn kan opfattes som udtryk for den information om substitutionen, der
videregives fra producenternes udviklings- og salgsafdelinger til aktererne i
salgskaeden. Samtidigt har de adspurgte et direkte forhold til NiCd-afgiftens
indflydelse pé efterspergslen i Danmark.

Kun fa af de adspurgte har ikke haft viden om éarsagerne til substitutionen.
Nogen har haft detaljeret viden og erfaringer med substitutionen, andre har
kun haft overfladisk viden, typisk basale salgsfremmende argumenter (her
salgsfremmende for substitutterne). Detaljeret gengivelse af interviewsvar
og referencer kan ikke praesenteres her af hensyn til fortrolighed. COWI har
telefonnotater fra interviewene.

Interviewsvarene har veret rimeligt samstemmende. De kan sammenfattes
séledes:

* Der har vaeret vaesentlige tekniske argumenter for substitutionen.

* Miljebevidsthed og miljo som salgsargument har ligeledes spillet en rol-
le.

* NiCd-afgiften nevnes ogsa spontant af de fleste.
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Afgiftens vigtigste rolle vurderes ud fra disse interviews at vere, at den har
bragt priserne pa NiCd-teknologien lige op over priserne pa den ellers lidt
dyrere NiMH-teknologi. NiMH er det mest udbredte substitut i dag.

Ved interviewene af de danske leveranderer er fremkommet folgende arsa-
ger til substitution - eller mangel pa samme:

Tekniske arsager:

NiMH-batterier har sterre kapacitet pr. vaegt (energiteethed) end NiCd-
batterier. Dette er en vaesentlig faktor, idet batterierne udger en stor del
af veegten i alle batteridrevne apparater og brugerne ensker leengst mulig
funktionstid mellem opladningerne. Ogsa for NiCd er der set en foregel-
se af energiteetheden 1 de seneste ar.

NiMH har ifalge det oplyste ikke problemer med fald i maksimumskapa-
citeten ved gentagne delopladninger. NiCd-batterier kraever fuld aflad-
ning inden genopladning for at undga denne sékaldte "memory-effekt".

NiMH har ifalge det oplyste ikke samme problemer med selvafladning
som NiCd. Ved selvafladning taber NiCd-batterier deres energi, selv om
de ikke bliver brugt (over fa uger).

Miljeargumenter:

Flere adspurgte angiver miljofordelene som medvirkende érsag til sub-
stitution.

En stor dansk producent angiver mélrettet efterspergsel fra kunderne som
en vaesentlig arsag til substitution af NiCd-batterier i producentens appa-
rater.

En producentejet importer angiver, at deres handstevsugere siden starten
af 1997 er blevet produceret med NiMH pa grund af miljebetinget efter-
sporgsel fra svenske og norske forbrugere. Miljgargumentet har dog ikke
virket salgsfremmende for importerens produkt i Danmark (hvor andre
producenter dominerer).

En anden stor producentejet importer angiver, at miljgfordelene ved
NiMH (frem for NiCd) har varet fremhavet i internt informationsmate-
riale fra koncernen.

NiCd-afgiften og anden regulering:

Afgiften har for flere produkttyper gjort NiCd lidt dyrere end NiMH pa
det danske marked.

En producent matte i 1996 tage sin mobiltelefon med NiCd ud af det
danske marked tidligere end i andre lande pa grund af den fordyrelse, der
fulgte af NiCd-afgiften (producenten havde lanceret NIMH-model i
1995).

Flere leverandorer af hdndverktej imedeser et fremtidigt forbud mod
anvendelse af NiCd. En hensigt om noget sadant skulle angiveligt veere
fremsat fra EUs side.

Sarlige forhold:
Batteridrevet handvaerktej med NiMH-batterier er forst s& smat blevet
introduceret pa det danske marked 1 1998. Ved besog i et stort byggemarked
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Handstovsugere

og i en verktejshandel (primeert henvendt til handverkere), kunne det kon-
stateres, at NiCd fortsat dominerede udvalget, mens der dog sas fa modeller
med NiMH (november '98).

En leverander udtaler, at NiCd ikke kan udvikles yderligere til storre kapa-
citet. NiMH anses for at have storre potentiale i den henseende.

Blandt leverandererne navnes det, at der har varet problemer med forste
generation af NiMH til dette formal. Kapaciteten og levetiden malt i antal
mulige opladninger ("cycles") har ikke kunnet leve op til det forventede. Et
af de merker, der er henvendt til professionelle brugere, har ifglge importe-
ren markedsfert nye NIMH-maskiner i Tyskland, men har udsat markedsfo-
ringen i Danmark pa grund af disse tekniske problemer.

Flere andre danske leveranderer oplyser, at deres handvarktej med NiMH er
blevet introduceret samtidigt (dvs. i 1998) pa hele det Europaiske marked.
Mindst et mearke blev introduceret i USA i1 1997 (havde bevidst enske om at
vare forst med NiMH).

I forbindelse med en undersegelse om NiCd-batterier, som COWI foretog i
1994 /1/, blev det af en sterre importer fremfort, at NiCd blev betragtet som
den eneste batteritype, der kunne klare at yde den effekt, der er nedvendig til
batteridrevet verktaj. Dette bekraeftes af skriftligt materiale fra en stor pro-
ducent af elektriske apparater /2/. Ifalge dette var der dengang kun udviklet
hgjkapacitets NiMH-celler (velegnede til computere og telefoner), med en
elektrodeteknologi, der ikke var egnet til store stremstyrker. NiIMH-celler til
store stramstyrker er udviklet siden da.

Afgiften opfattes i dag af (adspurgte) detailforhandlere som medvirkende
arsag til, at isaer private forbrugere ved batteridefekt generelt hellere keber
en ny maskine (i de fleste tilfeelde med NiCd, men med lidt bedre teknologi),
end et nyt NiCd batteri til den gamle maskine. Dette er ikke miljomassigt
gunstigt, fordi materialer og miljepéavirkninger ved fremstillingen ikke ud-
nyttes over maskinens fulde levetid. Batterierne til handveerktej har dog altid
veaeret dyre i forhold til den samlede maskinpris, og det kan ikke afvises, at
det samme forbrugervalg har veret normalt for afgiftens ikrafttreeden.

For barbart radiokommunikationsudstyr synes substitutionen at traekke ud,
selv om leverandererne har markedsfort NiMH-batterier til apparaterne. Ar-
sagen angives af leverandgrerne at vaere, at de primaere brugere ( vagtselska-
ber, Falck, politi mv.) kraver stor driftssikkerhed og derfor eftersperger
kendt, velafpravet teknologi.

En producentejet importer af tradlgse telefoner angiver, at skiftet til NiMH i
deres produkt sandsynligvis ikke havde noget med den danske NiCd-afgift at
gore, eftersom den franske producent substituerede NiCd uden opfordring
fra det danske datterselskab (salget af NiCd-batterier er ikke reguleret i
Frankrig). Substitutionen hertil var snarere betinget af de naevnte tekniske
fordele.

Ifolge ovennavnte importer af handstavsugere (med mere) findes der kun
deres produkt med NiMH pé det danske marked. En anden importer opfatter
handstevsugerne som lidt foreeldet teknologi og angiver dette som arsag til
den manglende substitution.
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B 3.4 Substitution af NiCd-batterier i Tyskland

Tyskland har ikke afgift pd NiCd-batterier. De har dog siden 1988 haft en
leveranderfinansieret indsamlingsordning med smé gebyrer, i stil med den
frivillige indsamling i Danmark frem til NiCd-afgiftens indferelse i 1996.
Som det fremgar nedenfor, er substitutionsbilledet i Tyskland ikke desto
mindre meget lig det, der ses i Danmark.

Ifolge det tyske miljeministerium (P. Bilckwedel /3/) er lovgivningen om
indsamling af batterier blevet opdateret i 1998. Der er ingen tanker om at
indfore yderligere regulering af NiCd-batterier, med mindre indsamlingen
viser sig utilstreekkelig.

Ifelge personlig kommunikation og fremsendte papirer (C. Bottcher-Tiede-
mann og D. Leutert /4,5/), har Umweltbundesamt (UBA, dvs. den tyske
miljastyrelse) i starten af 1998 indhentet oplysninger om bl.a. substitutionen
af NiCd i batteridrevne apparater pa det tyske marked. De har kontaktet et
antal importerer og producenter af de relevante apparater (pd samme niveau
som gjort af COWI til denne undersggelse). Desuden har de kontaktet det
velunderrettede "Stiftung Warentest", der tester og beskriver et stort antal
forbrugsvarer.

Den tyske undersggelses konklusioner tegner samme billede, som ses for
Danmark:

Barbare computere er naesten helt overgaet fra NiCd til Li-ion-batterier
(nogle med NiMH). Mobiltelefoner benytter i dag overvejende NiMH.

Til "High end-produkter", dvs. dyre og avancerede modeller bruges Li-ion.
Billigere og mere traditionelle typer saelges med NiCd, men Li-ion kan ke-
bes som ekstraudstyr. I Tyskland udger de dyre/avancerede camcordere ca.
1/3 af salget.

Barbermaskiner, tandberster mv.: "Midtvejs" i substitutionen. De s&lges p.t.
bade med NiCd og NiMH.

Handstevsugere og tradlese telefoner: NiCd stadigt dominerende, men de
selges ogsd med NiMH.

Batteridrevet handveaerktej: De forste produkter med NiMH introduceret i
1998. NiCd fortsat helt dominerende.

B 3.5 Substitution af NiCd-batterier i Holland

Det Hollandske miljeministerium er blevet kontaktet (C. den Herder /6/).
Holland har ingen afgift pa NiCd-batterier, men har siden 1995 haft en leve-
randerfinansieret indsamlingsordning med smé gebyrer, lige som i Tyskland.

den Herder havde et rimeligt detaljeret kendskab til substitutionen af NiCd-
batterier i Holland. Han beskrev kvalitativt et billede af substitutionen, der
er i god overensstemmelse med det, der ses for Danmark og Tyskland. Mil-
jeministeriet har ikke tal for forbruget af NiCd-batterier og substitutter. den
Herder henviste til indsamlingsforeningen "STIBAT" herom (ikke kontaktet
ved denne undersogelse).

Ifolge den Herder eftersparger hollandske forbrugere ikke substitutter for
NiCd af miljemaessige arsager, fordi de er velinformerede om indsamlings-
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ordningerne og opfatter dem som effektive. Som érsager til den sete substi-
tution angav han substitutternes tekniske fordele, talelige merpriser for sub-
stitutterne, samt det internationale produktions- og handelsmenster for de
pageldende apparattyper.

Den Herder mener, at batteriproducenterne er i stand til at saenke priserne pa
NiCd som reaktion pa salgsafgifter, fordi cadmiumprisen er lav, og fordi der
er tale om delvist afskrevet produktionsteknologi (i modsetning til NIMH
og Li-ion, der er nyudviklede).

B 3.6 Substitution af NiCd-batterier i Frankrig

Frankrig har ingen afgift pad NiCd-batterier. Den franske miljostyrelse
("ADEME") er blevet kontaktet (A. Geldron /7/, m.fl.). De kontaktede havde
ikke personligt kendskab til detaljer om substitutionen af NiCd-batterier,
men havde modtaget summerede oplysninger herom fra den franske forening
af batteriproducenter ("SPAP"). Som det ses nedenfor viser disse tal, at der
foregar en substitution. Tallene indikerer, at substitutionen foregar i nogen-
lunde samme takt som i Danmark og de andre undersegte lande.

Ifolge Geldron var det érlige forbrug af forseglede NiCd-batterier i Frankrig
700-800 tons i arene 1995-1997 (til alle formal). Der var ikke tale om en
klart faldende eller stigende tendens. I samme periode steg forbruget af
NiMH-batterier kraftigt fra 58 tons/ar i 1995, over 206 tons/ar i 1996 til 288
tons/ar i 1997. Forbruget af Li-ion-batterier var i perioden konstant pa 7
tons/ar.

Ifelge Geldron er der ikke planer om at indfere handelsbegransende regule-
ring af NiCd-salget. Det aktuelle stade er, at producenterne gerne vil vise, at
det kan lade sig gore at eliminere cadmiumspredningen ved effektive ind-
samlingsordninger.
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