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Forord

Under senare ar har ett antal nya produkter innehéllande silver lanserats,
till exempel sdrvardsprodukter, tvittmaskiner och textilier. Inte minst har
mingden nanosilverpartiklar 6kat kraftigt. Nir detta silver nér avloppsre-
ningsverken kan det dels péverka processerna i verken, men framfér alle
paverkas kvalitén pd det slam som produceras. Syftet med detta projekt var,
i korthet, att undersoka de viktiga produktkedjor som avslutas med att sil-
ver hamnar i svenska avloppsreningsverk och att dirmed bidra till en bittre
forstdelse for problemet.

Arbetet utférdes som ett examensarbete under 2011 av Derek Diener
under handledning av Ulrika Palme pé avdelningen f6r miljosystemanalys
pa Chalmers tekniska hégskola i Goteborg. Studien stottades med finan-
siering av Svenskt Vatten Utveckling, och med radgivning frin en referens-
grupp bestiende av representanter for Bords VA, Gryaab och Hammargérds
ARV, vilka vi hirmed vill tacka f6r det ekonomiska svil som det kunskaps-
miissiga stod vi fate. Vi vill dven tacka alla de personer som bidragit med sin
tid och sina kunskaper, tankar och asikter i intervjuer, méten och enkiter.

Denna rapport ir en dversatt och for Svenskt Vatten Utveckling anpas-
sad version av Derek Dieners rapport "Silver in the product stream: From
consumer goods to sludge and water ecosystems with a focus on stakeholder

positions”.

Goteborg, juli 2012
Derek Diener och Ulrika Palme
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Sammanfattning

I ett av Sveriges 16 nationella miljdmal ingr delmélet att 60 % av all fosfor
i avloppsvatten ska &terforas till jordbruksmark senast &r 2015. Anvind-
ning av slam som medium f6r att aterfora fosfor till jordbruket ses som den
bista losningen. Det finns dock samhilleliga och regulatoriska krav pa att
slammet ska halla en viss kvalitet. I detta sammanhang ir silver ett av de
giftiga imnen som uppmirksammats. Fram till nyligen har manga svenska
reningsverk noterat en snabb minskning av silverkoncentrationerna. Var-
for denna minskning har upphért 4r okint, men nya konsumentprodukter
anses vara en potentiell killa. Branschorganisationen Svenskt Vatten driver
tillsammans med LRE Lantminnen och Svensk Dagligvaruhandel systemet
for certifiering av avloppsslam (REVAQ), och Svenskt Vatten intresserar sig
for anvindningen av silver och for aktdrspositioner och verksamheter.
Denna studie dokumenterar nischmarknader, aktuell forskning, regula-
toriska trender och aktorspositioner. Arbetet bygger pa en genomgéng av
litteraturen i amnet, intervjuer och korrespondens med aktorer, samt en kon-
sumentenkit. Silverbehandlade (antiodérbehandlade) textil- och hygienpro-
dukter har fitt viss uppmirksamhet i Sverige och utgdr studiens primira
fokus. Forskning visar att denna killa representerar en liten men spridd andel
av de totala silverféroreningarna. Forskningsresultaten om graden av risk
som ir forknippad med silver 4r inte entydiga, men skirpta utslippsbegrins-
ningar ir pa vig inom ramen for EU:s biociddirektiv. Hir idr svenska Kemi-
kalieinspektionen (Keml) ansvarig for rekommendationer som rér silver.
Vissa aktorer utanfor textilindustrin oroar sig for att den 6kande anvind-
ningen av silver ska leda till marknadsexpansion och till (6kad) silveranrik-
ning i mark. Konsumenterna forefaller i viss man uppskatta antiodérfunk-
tionen och vara beredda att betala f6r den, dtminstone nir de inte pa ett
tydligt sitt gors medvetna om den potentiella risken. Nir de 4r medvetna
om potentiella risker blir de betydligt mindre intresserade av antiodrfunk-
tionen. De branschaktérer som ir positiva till silver ser silverbehandling
som den bista tillgingliga tekniken just nu. De framhiver att det handlar
om en ytterst liten mingd silver, och om ndgot som totalt sett dr miljovin-
ligt ur ett livscykelperspektiv eftersom det, atminstone teoretiskt, medfor
mindre tvittande. Modebranschens aktérer ser inte sddana behandlingar
som intressanta. Andra aktdrer inom branschen verkar allmint forsiktiga
och nistan alla i branschen rapporterar att de séker efter forbittringar och
alternativ — och nigra sddana finns. Denna férsiktighet och strivan efter
att hitta alternativ, tillsammans med kostnadsaspekter och tidigare teknik-
forindringar pd antiodérmarknaden, gor det sannolike att marknaden for
silverbehandlade produkter torde bli begrinsad i tid och omfattning



Summary

One of Sweden’s 16 national environmental objectives includes a sub-objec-
tive that 60 % of phosphorus will be recycled from wastewater to agriculture
by 2015. The use of sludge as a medium in which to return phosphorus to
agriculture is seen as the best solution. There is however a societal and regu-
latory demand that the sludge be of a certain quality and silver is one toxin
of focus. Until recently, many Swedish wastewater treatment plants have
seen a rapid decrease in silver concentrations. Why the decrease has halted
is unknown but emerging consumer products is considered to be a poten-
tial source. The Swedish Water and Wastewater Association (Svenskt Vat-
ten) together with the Federation of Swedish Farmers (LRF), Lantminnen
and Swedish Retailers organisation, oversees the sludge certification system
(REVAQ), and The Swedish Water and Wastewater Association is interested
in the use of silver and stakeholder positions and activities.

This study documents niche markets, current research and regulatory
trends and stakeholder positions surrounding this issue. Literature review was
conducted, interviews and correspondence with stakeholders were executed
and a consumer survey was administered to gather information. Silver-treated
(anti-odor) textiles and hygiene products, which have received some atten-
tion in Sweden and are of most focus for this study, are shown by research
to represent a minor but diffuse portion of total silver pollution. Research
regarding degree of risk associated with silver is not conclusive but regulatory
action is oncoming with the EU Biocide Directive, for which the Swedish
Chemical Agency (Keml) is responsible for silver-related recommendations.

Some non-textile industry stakeholders are concerned about disper-
sive use of silver, accumulation in soils, and market expansion. Consumers
appear to value the anti-odor function to a certain degree and are willing to
pay for it, at least when not specifically made aware of potential risks. When
aware of potential risks, reception to the function is considerably less favora-
ble. Pro-silver industry stakeholders see silver treatments as the best avail-
able technology, as representing a miniscule amount of silver, and as some-
thing environmentally beneficial from the life-cycle point of view. Fashion
industry stakeholders do not see such treatments as relevant. Other industry
stakeholders appear generally cautious and almost all industry stakeholders
report looking for improvements and alternatives, of which there are a few.
This precaution and search for alternatives, along with cost limitations and
past changes in the anti-odor market indicate rapid evolution and a silver-
treated product market that is limited in time and scope.



Forkortningar

GMF
Keml
KO

LRF

Lv

NV
SNF
REVAQ

SLV
SV
USEPA

Silver

Géteborgs miljoforvaltning
Kemikalieinspektionen
Konsumentverket
Lantbrukarnas Riksférbund
Likemedelsverket
Naturvardsverket

Svenska Naturskyddsforeningen

Svenske icke-statligt slamcertifieringssystem dir Svenskt Vatten,
LREF, Lantminnen, Svensk Dagligvaruhandel och Naturvards-

verket medverkar
Livsmedelsverket
Svenskt Vatten

United States Environmental Protection Agency, USA:s
Naturvérdsverk



1 Inledning

I ett av Sveriges 16 nationella miljdmal ingr delmélet att 60 % av all fosfor
i avloppsvatten ska terforas till jordbruksmark senast &r 2015. Som jimfo-
relse kan nimnas att 21 % uppskattades aterféras ar 2000 (NV 2002). Det
vanligaste sittet att &terfora fosfor frin avloppet till jordbruket dr genom
spridning av avloppsslam.

Fér inte minga ar sedan var det vanligt att anviinda slam i det svenska
jordbruket. Femtio- till sextiotusen ton slam uppskattades liggas ut pd
dkrarna per &r under 70-talet och borjan av 80-talet, jimf6rt med endast
gugotusen under borjan av 2000-talet (NV 2002). Under 90-talet 6kade
andelen frin cirka 20 % till 30 %, men sjonk pa nytt efter en rekommenda-
tion frin LRF 1999, att inte anvinda slam som godningsimne pa grund
av miljérisker (NV 2002). Ar 2008 anvindes iterigen 26% av allt slam
fran svenska reningsverk (214000 ton) inom jordbruk (LRF 2010). Det
finns dock samhilleliga och regulatoriska krav pa att slammet ska hélla en
viss kvalitet och koncentration. NV har utfirdat rekommendationer for
anvindning.

Aven om mingden silver i slam frin svenska reningsverk oftast ligger
langt under det av SEPA rekommenderade grinsvirdet pa 8 mg/kg TS-slam
(SEPA 2010) &verstiger den beriknade ackumuleringen i mark det svenska
slamcertifieringssystem REVAQ:s mil pd 0,2 % per ar (Gryaab 2011). Over-
gingen till digital fototeknik och minskad anvindning av silver inom vissa
medicinska och dentala verksamheter 4r nigra av de trender i samhillet som
betraktas som orsak till minskningen av silverhalten i avloppsslam under
de senaste dren. Silverinnehéllet i slammet frin reningsverket Ryaverket i
Goteborg har till exempel minskat med 15 % under det senaste decenniet
men nedgingen verkar ha avtagit, kanske till och med avbrutits helt (Gryaab
2011). Med en vixande marknad med 6ver 600 produkter som innehéller
nanosilver och andra former av silver okar antalet silverkillor till avloppsvat-
ten (WERF 2011).

Silver férekommer naturligt. Silverhalten i livsmedel ligger inom omri-
det 10-100 pg/kg (World Health Organization 1998) utan att det medfor
ndgra uppenbara konsekvenser. Men dven bortsett frin silvrets relevans for
slamcertifiering anses silver i jonform vara en av de mest toxiska metallerna
(Svenson ez al. 2008). Den fulla omfattningen av miljorisker frin ckande
mingd silver pd marknaden 4r omdebatterad och okiind. Detta arbete foku-
serar pd silver i produkter och pa aktorspositioner och dtgirder. Det ingdr
som en del i en storre insats inom uppstromsarbete som har initierats av
REVAQ och som leds av Svenskt Vatten. Se den principiella figuren, som
visar den allminna situationen och de faktorer som ir relaterade till REVAQ
och silver i miljén i Bilaga A (och omslaget).



1.1 Inriktning och syfte

Aven om vissa effekter av silver som eventuellt utgor en risk for miljon
har forklarats och dokumenterats, finns det frigor kvar att besvara. Vem
som iger frigan ir dock oklart. Denna utmaning kan fér nirvarande endast
hanteras p& den 6ppna marknaden och av de inblandade aktérerna. fnriks-
ningen for detta arbete ir: att etablera en bittre forstaelse for anvindningen
av silver i konsumentprodukter, generellt, och tillimpningar av silver som
biocid i synnerhet, forskning och lagstiftning pa omradet, samt olika akt-
rers stindpunkter och handlingar.

Ett grundliggande sitt att £ kunskap ir att samla information om @mnet
fran manga killor och organisera informationen for att skapa en samman-
hingande forstdelse. Foljaktligen ir syffer act dokumentera och beskriva den

nuvarande situationen pd marknaden for ickemetalliske silver.

Detta betyder mera precist beskrivningar och dokumentation av:

1. dagens marknad; inkluderande silveranvindning, tillgingliga produkter
och vilka kvantiteter silver som gér till olika anvindningsomraden.

2. forskning och trender; avspegla aktuella vetenskapliga stindpunkter
och tillhérande risker.

3. regulatorisk verksamhet; inkluderande gillande lag, remisser och fore-
slagna lagar.

4. akeorers positioner; deras handlingar och asikter.

Utifrén detta syfte var foljande frigor viktiga.

1. Dagens marknad: Hur anviinds ickemetalliskt silver idag? Vilka typer
av silver anvinds pa marknaden och i vilka mingder? Vilka ir alternati-
ven?

2. Forskning och trender: Vad ir viktiga faktorer nir man studerar
riskerna med silver? Vilka potentiella risker i samband med silver
har dokumenterats? Vilka ir kinda och beriknade killor till silver i
avloppsvatten och miljé? Vad mer av vikt har forskningen visat inom
detta omrade?

3. Lagstiftning och regulatorisk verksamhet Vilka lagar och férordningar
ar relevanta f6r denna marknad? Vad gor myndigheter med avseende pa
silver?

4. Aktorspositioner: Vilka asikter har olika aktérer och hur agerar de i
saken? Anser aktorerna att silverbehandlade produkter och deras funk-
tion ir till nytta och till allmin férdel. Hur viger aktdrerna fordelar

mot risker och hur motiverar de sina tgirder?

10



2 Metod

En allmin metod med beskrivning av huvudaktiviteter, férutsittningar och
avgrinsningar diskuteras hir. Dessutom ingdr en mer djupgiende forklaring
av datainsamlingen for aktorsavsnittet eftersom de specifika metoderna for
detta avsnitt ansdgs vara mer komplexa in datainsamling och analys for

ovriga omriden.

For att nd det ovan beskrivna syftet genomférdes studien i en serie huvud-

sakligen kronologiska, men delvis éverlappande, steg.

1. Genomgéng av litteratur och media: Dokumentation av aktuella
marknadstrender, riskuppfattning, regulatoriskt klimat och for studien
relevanta aktorer.

2. Intervjuer: definition av frigestillningar, formulering av frigor och
genomférande av intervjuer.

3. Kontakt med aktorer: Definition av relevanta myndigheter, sirskilda
intressegrupper, branschorganisationer, tillverkare och aterférsiljare.
Kontakt via e-post och uppfoljning via telefon nir majligt.

4. Konsumentundersokningar: Avgérande av inom vilka omriden det 4r
viktigt att studera konsumenternas medvetenhet och &sikter, och frige-
formulering utifrin detta.

5. Seminarier: Anordnande av en workshop pa Chalmers i syfte att samla
in ytterligare aktdrspositioner, data och argument, samt deltagande i ett
seminarium pa Lunds universitet i samband med lansering av silverbe-
handlade produketer.

6. Utvirdering av synpunkter som dokumenterats frin aktorer i samband
med korrespondens och intervjuer.

7. Kvantitativ analys av enkitresultaten.

Under studien hélls ocksd regelbunden kontakt med den i samband med
projektstarten bildade referensgruppen bestdende av representanter for
Boras VA, Hammargirds ARV samt Gryaab.

2.1 Avgrénsningar

Generellt kan silverfororeningar anses uppsta pd grund av processer och pro-
dukter som forekommer i samhillet. Dessa processer och produkter fore-
kommer pd dagens marknad, och det ir mot den bakgrunden som potentiella
fororeningar av intresse (silver) méste diskuteras. Kunskaperna om dagens
marknad (baserat pa beskrivningen nedan) har anvints for att avgrinsa de
dterstdende tre avsnitten: forskningsverksamhet, lagstiftning och regulatorisk
verksamhet, samt aktdrspositioner.

Avgrinsningar for vart och ett av de fyra syftesomridena definierades

enligt nedan.
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Nuvarande marknad. Den nuvarande marknaden definierades som den
svenska marknaden for ickemetalliske silver (spridd anvindning av silver,
silver i nano-, salt-, kolloidal- eller jonbytarform), med ett urval av interna-
tionella kompletteringar. Inom denna studie fir termen ickemetalliske sil-
ver representera allt silver som inte upptrider i massiv metallisk form (som
bestick, smycken, mynt och elektronik). Begreppet marknaden anvinds i
vid bemirkelse, som den 6ppna marknaden: “en marknad som ir allmint

tillgéinglig f6r alla investerare och konsumenter” (InvestorWords 2011).

Dessutom har textil- och klidindustrin beaktats sirskilt:

dirfor att Svenske Vatten har redan identifierat denna industrigren som
ett omrade av sirskilt intresse och anstringningar har redan gjorts for
att etablera forsiktighet i anviindningen av silver pi denna marknad.
Den nuvarande marknaden och dess aktérer fsrmodas kunna rappor-
tera indikationer pd om dessa insatser har haft verkan eller inte.

* dirfor att silver har utbredd anviindning pa denna marknad och
antioddrfunktionen uppfattas som sirskilt polariserande. Anvindning i
medicinska produkter for att motverka infektion anses vara acceptabelt,
men ir det verkligen nodvindigt att anvinda silver i vanliga konsu-
mentprodukter for att motverka luke?

* cftersom hushéllens féroreningar anses vara avgorande for malet att nd
en ldgre silverhalt i slammet, anses konsumenter anses vara en viktig
aktdrsgrupp. Marknaden for textilier (klider) anses vara mer konsu-
mentdriven dn marknader som till exempel byggmaterial, pigment och
konserveringsmedel. Dirfor 4r denna marknad bittre for att utvirdera
konsumenters synpunkter.

Forskning och trender. 1 litteraturgenomgangen ingr sokbar forskning (pa
engelska och svenska) och forskning refererad i andra medier. Som sékma-
skin anvindes i forsta hand Google Scholar. Ett urval av triffar som bedém-
des som mest relevanta anvindes sedan i studien.

Lagstifining och regulatorisk verksambet. Ext forsok har gjorts att nd for-
staelse for lagstiftningsarbetet inom detta omride, frimst inom Sverige, men
dven internationellt. Det senare har erhéllits med hjilp av tidskriftsartiklar,
framfor allt refererande till verksamhet inom EU och USA. Dessa verksam-
heter har studerats nirmare via EU:s och USEPA:s webbplatser. Inget annat
lagstiftningsarbete har patriffats, men har heller inte sokts specifik.

APktirspositioner. Aven om silver anvinds pi minga sitt och i minga till-
limpningar bedomdes akt6rerna inom textilmarknaden vara de mest intres-
santa. Detta segment av aktorer hade redan identifierats i motivationen till
studien pd grund av deras roll p& konsumentmarknaden (till skillnad mot
industrin och mot anvindare av metalliskt silver). Ingen information som
samlats under studien av "dagens marknad” visade att detta var omotiverat.

Det primira mélet var att vinna forstdelse for svenska aktorer. Det inter-
nationella perspektivet erholls genom att identifiera aktdrer utomlands,
i forsta hand USA, men dven EU. Som aktorer betraktades de som har
intresse i eller som kan paverka eller paverkas av marknaden. Sirskild upp-
mirksamhet har hir dgnats sirintressegrupper och industriforetag, tillver-

kare och aterforsiljare, experter och konsumenter.
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2.1.1 Antaganden angaende férutsattningar fér studien

I enlighet med de fyra syftesomridena har féljande antaganden gjorts.

Nuvarande marknad. Produkter som hittas via media och sékfunktio-
ner ir representativa fér vad som ir tillgingligt f6r konsumenterna pa den
oppna marknaden. Produkterna som valts ut f6r vidare undersékning for-
utsitts vara representativa for marknaden.

Forskning och trender. Sokbar forskning frin Google Scholar (och andra
killor), pa engelska och svenska, betraktas som representativ for aktuellt
kunskapslige. Den forskning som hittats 4r representativ for aktuella veten-
skapliga trender och asikter. De som bedémts vara mest relevanta anses kor-
rekt representera pdgdende forskning.

Lagstifining och regulatorisk verksambet. Officiella och allmint tillging-
liga uppgifter 4r representativa for den faktiska offentliga och icke-offentliga
(bakom kulisserna) verksamheten. Sveriges, EU:s och USA:s lagar antas vara
mest relevanta for den svenska ritesliga miljon och den relevanta marknaden.

Aktorspositioner. Valda aktorer (och aktérer med vilka korrespondens har
forts) forutsitts vara de viktigaste pd marknaden, i egenskap av de aktdrer
som har storst inflytande pi marknadens utveckling. Individer representerar
sin respektive tillhérighet, till en organisation eller en demografisk grupp.
Aktorspositioner anses vara representativa for aktorer (av samma typ) i all-
mint. Férfattarna upplevde ett visst motstnd frin manga aktérer (svarande
och icke-svarande) orsakat av administrativa strukturer och rutiner som
skyddar dmnesexperter, frimst pd storre foretag, frin studenter och andra
frigvisa personer. Dirfor har de flesta bortfall ansetts bero pé sidana skydds-
mekanismer, snarare dn pa att tilléinkta respondenter haft nigot ate délja.

2.2 Aktorsstudie

Aktor dr vart val av oversittning av engelskans szakeholder, vilket ofta Gver-
sitts intressent. Eftersom studien inkluderar aktdrer som egentligen inte har
nigra patagliga (medvetna) intressen i frigan om hur silver anviinds i konsu-
mentprodukter har vi dock valt att frimst anvinda oss av ordet aktirer hir.
Fér att kunna dokumentera aktdrernas positioner och aktiviteter behdvdes
en definition av “relevant akt6r”, och ett sitt ate hitta aktorer for datainsam-
ling. Direfter valdes sittet att samla in och analysera data frin de utvalda

(och svarande) aktdrerna. Dessa tvd delsteg beskrivs nedan.

2.2.1 Identifiering av aktdrer

I denna studie definieras en aktdr som varje entitet som kan paverka mark-
naden Ménga andra instanser hade kunnat vara aktuella, men fér enkelhe-
tens skull och av tidsskil begrinsades datainsamlingen.

Viktiga aktdrer identifierades som instanser som ir verksamma inom
produktion, forsiljning, marknadsforing, konsumtion och reglering av
aktuella produkter, eller som representerar motstind mot sddana. Nedan
foljer en lista 6ver aktdrsgrupper frin vilka nigon typ av information ingar
i studien. Vidare ges en kort beskrivning av gruppen och en férklaring till
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varfér den specifika aktorsgruppen har valts ut for att bistd med informa-

tion, det vill siga en redogorelse for hur gruppen paverkar marknaden.

1. Myndigheter. Denna grupp forutsitts bestd av personer utsedda av
regeringar och medborgare, antas kommunicera och genomdriva regler
inom sina respektive kompetensomréden, samt rekommendera lagstift-
ning utgdende frdn aktuella kunskaper och trender.

2. Industri och marknad. Denna grupp forutsitts bestd av tillverkare,
grossister, aterforsiljare, marknadsforare och industriféretag. Gruppen
forutsitts gemensamt identifiera och tillhandahalla de produkter och
tjianster som bedoms som attraktiva av konsumenter, eller som anses
siljbara av industrins aktorer. Denna grupp férutsitts i férsta hand
agera utifrdn sitt intresse av att nd framging pd marknaden, med hin-
syn till den allminna opinionen vilken byggs upp av andra aktérer.

3. Konsumenter. De som gor inkdp och dirmed sist och slutligen avgor
om en produkt eller tjinst dr attraktiv och vird sitt pris (med sina for-
delar och risker) finns i denna grupp.

4. Icke-statliga organisationer. Dessa grupper kan vara vinstdrivande eller
icke-vinstdrivande. De verkar till forman for sina medlemmar och
paverkar (eller forsoka paverka) andra aktorers dsikter och beteenden
for att nd sina mal. (Obs. Branschorganisationer ingir i detta samman-
hang som industriella aktorer.)

5. Experter. Denna grupp bestér av forskare som har fokuserat pa det
aktuella amnet eller pd niraliggande dito. De forutsitts producera
forskningsresultat som andra aktdrer stoder sig pa i varierande utstrick-
ning for att stirka sina egna eller motbevisa andras asikter och dtgirder.

6. Certifierade instanser. Dessa instanser forutsitts tillhandahalla nigon
form av kvalitetssikring f6r marknaden (processer, produkter) och
fungera som en signal till andra aktorer. De representerar en form av
extern, i dagsliget mer eller mindre allmint accepterad, granskning av
industriell verksamhet och produketer.

2.2.2 Datainsamling och -analys

Data samlades in frin viktiga aktorer pd marknaden med hjilp av litte-
raturgranskning, studier av officiella webbplatser och andra publikationer,
intervjuer, e-postkorrespondens och konsumentundersskningar. Kvantita-
tiv analys av data anvindes for enkitresultat.

Litteraturgenomgingen och dokumentationen omfattade sskning och
lisning av webbplatsmaterial, publicerade dokument och annan informa-
tion. Relevanta insamlade data anvindes som stédjande dokumentation och
har citerats. Webbplatserna hittades med hjilp av konventionella sskfunk-
tioner pd internet.

Intervjuer och annan personlig kommunikation dgde rum i direkta
méten, per telefon eller via e-post. Diskussioner och intervjuer spelades in,
med undantag fér oplanerade mobiltelefonsamtal och liknande, vid vilka
anteckningar fordes istillet. Under och efter intervjuerna gjordes anteck-
ningar dir information och synpunkter frin diskussionen i intervjun doku-
menterades. Anteckningar som potentiellt skulle kunna publiceras eller
citeras sindes till intervjuaren for granskning och godkinnande. En lik-
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nande strategi tillimpades med information som samlades in i samband
med workshop och seminarium (Chalmers och Lund).

Kundundersokningar skickades till bide mélgrupper och icke-malgrup-
per via e-post och Facebook. All datainsamling var inriktad pd att ge en
allmin bild av varje marknadsaktsrs kunskaper, uppfattningar, &sikter och
aktiviteter relaterade till amnet silver i produktkedjan.

Den stérsta utmaningen var att hitta foretag och individer som var vil-
liga att bli intervjuade eller undersokta. Detta gillde i synnerhet industriella
aktorer. For att hitta villiga akeorer skickades e-postmeddelanden till foretag
och industrigrupper med f6rfrigan om intervjumdoten.

Att hitta stora grupper av konsumenter for en elektronisk enkit var
ocksd en utmaning. Manga grupper skyddar sina medlemmar mot sddana
utskick (Chalmers har inte heller nigra verktyg for massdistribution) och
dirfor blev personliga kontakter huvudmetoden att hitta potentiella enkit-
respondenter.

2.2.3 Fragor och intervjuer

Den forsta kontakten med aktorerna togs via e-post, med information om
det 6vergripande syftet med studien och vikten av att fi information frin
adressaten. Under intervjuerna gjordes ett forsok att bara f3 svar pd forbe-
redda frigor. Men som Miles framhaller, "En intervju ir ett samspel mellan
tvd parter, inte en part som samlar information frin den andra” (Miles &
Huberman 1994). Detta innebir att bida parterna i intervjun styr tonen i
diskussionen. Detta har direkt inverkan pa vilken information som erhills
och pd hur den verfors — vilket var fallet dven i den hir studien.

Sju grundliggande frigor faststilldes som grund f6r intervjuer och enkiter

(en mer detaljerad intervjumall finns i Bilaga B):

1. Medvetenhet om att vissa produkter innehéller silver?

2. Asikt om produkter som innehiller silver, sett till funktion och risker?

3. Forstacelse for mojligheterna och begrinsningarna i tekniken for
avloppsbehandling?

4. Medvetenhet om anviindning av slam f6r aterforing av fosfor?

5. Medvetenhet om de potentiella negativa konsekvenserna med silverbe-
handlade produkter?

6. Virdering av de potentiella negativa konsekvenserna i forhallande till
positiva funktioner (och marknadsefterfrigan)?

7. Hur forvintas detta marknadssegment viixa eller utvecklas? Efterfragar
dagens konsumenter denna typ produkter?
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3 Resultat

Resultaten frén intervjuerna anvindes tillsammans med litteratur och andra
referenser for att besvara forskningsfrigorna i studien. Dirfor presenteras
alla former av data kombinerade i resten av rapporten. Icke desto mindre 4r
det i avsnittet om de olika aktdrerna som merparten av informationen frin
intervjuer anvinds och 4r mest relevant. Avsnitten om dagens marknad,
forskning och rittslig situation bygger i hogre utstrickning pa information
frin offentliga publicerade killor.

3.1 Dagens marknad

Hur anviinds ickemetalliskt silver idag?
Vilka typer av silver anvinds pa marknaden och i vilka mingder?

Icke-konsumentanvindning av ickemetalliske silver omfattar fotoframkall-
ning, processer i kommunala vattenreningsverk och andra vattenrenings-
processer samt en rad industriella processer. Figur 3-1 frin internationella
Silver Institute' (hiidanefter Silverinstitutet) ger en éverblick éver markna-
den. Industriell anvindning utgor ungefir 50 % av den totala globala silver-
anvindningen och stir for 14175 ton av 28 325 ton totalt. Av dessa 14175
ton férmodas mindre in 300 ton gé till nya industriella anvindningsom-
raden, sdsom medicin, hygien, textilbehandling med mera (GFMS 2011).
Detta innebir att det primira omridet for denna studie utgér mindre 4n
2% av industrins silveranvindning.

Aven om de nya industriella anvindningsomridena ir smi sett till den
totala mingden nyttjat silver dr anvindningen spridd och, framfér allt,
vixande. Silver anvinds allt mer i konsumentprodukter, eftersom det ir en
méngsidig biocid. Substansens effektiva bakteriedédande verkan ir beprs-
vad och oomtvistad. Silver har didrmed tillsatts i sd gott som vad som helst
som ndgon ging kommer att komma i kontakt med fukt (och dirmed ris-
kerar att gynna bakeerietillvixt; GFMS 2011). Silver finns pa konsument-
marknaden i en rad former: nanosilver, silversalter, kolloidalt silver, silver-
joner (och jonbytare) och silverfibrer, for att nimna de vanligaste. P4 den
forhéllandevis svagt reglerade marknaden har det dykt upp ett stort antal
produkter med silverinnehdll utan att dessa utsatts for granskning. Detta
beror delvis pa bristen pa forskning och kunskap om dmnet (Luoma 2008).
Silver forekommer i tandkrimer, kosttillskott, kosmetika, duschmunstycken
och klidesplagg (Jacobsson 2008).

Data frin "Project on Emerging Nanotechnologies” (PEN) visar att
nanosilver troligen ir det vanligaste nanomaterialet i konsumentprodukter
idag (Luoma 2008). Enligt denna inventering, som fokuserade pd nano-
materialbaserade konsumentprodukter, innehéll 24% av de aktuella pro-
dukterna nanosilver. Frin mars 2006 till mars 2011 hade antalet sidana

1 Branschorganisation som representerar silverindustrin.
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Figur 3-1  Vérldens industriella anvdndning av silver inom nya omraden (GFMS 2011).

produkter tiofaldigats, frén 212 till 1300 (PEN 2011). Uppskattningarna
av vilka kvantiteter silver (ickemetallisk) som ingick i produkterna varierar.
Anvindningen av silver for dricksvattenrening har uppskattats till 56 ton
for 4r 2010 (GFMS 2011). En tysk studie av silverbaserade biocider rappor-
terade att uppskattningsvis 8 ton silver anvindes totalt for detta indamal i
Tyskland. Stérre delen anvindes for vattenrening, medan 0,5 ton respektive
0,4 ton gick till textil- och polymersektorn (Hund-Rinke ez /. 2007).

En tillverkare (HeiQ, Schweiz) uppskattar att den europeiska markna-
den for produkter med silverinnehdll (ickemetalliskt silver) nar 100-230
ton silver 2010 och stabiliseras omkring 2015 (Blaser ez a/. 2008). En senare
uppskattning frin HeiQ uppskattade dock dagens EU-marknad till mindre
dn 25 ton (Height 2011).

Nir det giller den globala marknaden uppskattar Nowack ez a/. (2011)
mingden nanosilver som for nirvarande produceras och anvinds globalt
(den specifika anvindningen anges dock inte) till cirka 290 ton per r. Dessa
uppskattningar forvirras ytterligare av en uppskattning frin Silverinstitutet
att “hygienmarknaden”, inklusive textil-, ytbehandling, beliggningar och
bakteriedddande firger (exklusive fotografi), inte kommer att Gverstiga 85
ton 4r 2015 (GFMS 2011).

Pa foretagsnivd uppskattar Polygiene, ett kint féretag som erbjuder
antiodorfunktion (via silversalter) inom textilindustrin, en férbrukning av
1015 kg silver per ar i Sverige och 120 kg per ar globalt (frimst pd EU- och
USA-marknaderna) (von Uthmann 2011).

Uppskattningar och deras underliggande parametrar varierar kraftigt.
Uppskattningar kan goras med olika geografiska avgrinsningar, och kan
paverkas av klassificering och silverform (nanosilver eller annan form). Vari-
ationen visar den potentiella oférutsigbarheten och svérigheten att fi fram
tillforlitliga uppgifter.

I foljande avsnitt ges en kort beskrivning av nischanvindare av silver. En
kort beskrivning av silverutvinning och vissa industriella anvindningsom-
riden finns i bilaga C.
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3.1.1 Textilier och ytmaterial

Som tidigare nimnts forvintas den totala hygienmarknaden — inklusive sil-
veranvindning i textilier, singklider, apparater och ytbeliggningar — uppgé
till hogst 85 ton under de kommande fem &ren (GFMS 2011). Detta kan
jimforas med en uppskattning pad mindre dn 25 ton for EU-marknaden
(Height 2011).

Klider, golv, vitvaror, och ytmaterial finns alla i silverbehandlade utfs-
randen, som ska frebygga och minska tillviixten av bakterier, svampar och
alger (GFMS 2011). Silverimpregnerade plaster har dykt upp, och anvinds i
allt fran telefonlurar till leksaker (Blaser, Scheringer ez /. 2008). Byggmate-
rial anses ocksa vara ett méjligt produktsegment for silverbehandling. Bygg-
material skulle kunna forses med en tillvixthindrande silverbaserad tillsats.
En silverbehandlingstillverkare, Aglon, har en ling lista av kunder inom
byggmaterialsektorn (Agion 2011). Polygiene anvinds i minst ett golvmate-
rial, som kallas Flowcrete. Tillverkaren kallar det f6r marknadens frimsta val
inom hygiengolv, och framhiller Polygiene som “verksamt mot bakterier,
inklusive E.coli, Staphylococcus Aureus, MRSA, Salmonella Typhi, Strepto-
coccus Pyogenes och SARS” (FBR 2008, 6versatt frén engelska).

Inom textilmarknaden kan konsumenter képa silverbehandlade varian-
ter av strumpor, underklider, superunderstill och innersulor. Denna typ av
plagg absorberar mycket svett och ir dirmed mottagliga for bakterietillvixt
(von Uthmann 2011).

3.1.2 Rening och desinfektion av vatten

Som tidigare nimnts uppskattar Silverinstitutet att 56 ton silver anvindes
for dricksvattenrening 2010 (GFMS 2011). Silver har anvints till vattenre-
ning under mycket ling tid. Tekniken forekommer smaskaligt pa till exem-
pel sjukhus och kryssningsfartyg. Amnets egenskaper gor det till en attraktiv
ersittning for mer aggressiva kemikalier som klor och brom f6r poolrengs-
ring (SI 2009). Foretaget Brita, som tillverkar vattenfilter f6r konsument-
marknaden, har nigra produkter med silver blandat i det aktiva kolet (Bla-
ser et al. 2008). Dessutom har olika nanosilverprodukter anvints som medel
mot algtillvixt i pooler i flera decennier (Nowack ez a/. 2011).

Enligt en férteckning over godkinda leverantorer av silverbaserade
vattenreningssystem i USA ir tolv leverantérer av dricksvattenreningssys-
tem registrerade av USEPA, godkinda av Food and Drug Administration
(FDA), listade av National Science Foundation (NSF) och godkinda av
Drug Administration (USDA). Hirtill kommer sju leverantsrer av pool-
och spaprodukter, och kyltornsystem (USEPA-godkinda, NSF-listade),
och en leverantor av fluidreningssystem (SI 2010). Dessutom rapporterade
Polygiene (tillverkare av silverbehandlingsprodukter) att en av deras ansok-
ningar till USEPA har godkints, men f6r nirvarande inte utnyttjas i sidana
system (von Uthmann 2011).

I vissa livsmedelsforpackningar utnyttjas biocidegenskaperna hos silver.
Silver kan da ingd i ytbeliggningen, eller vara uppblandat med en polymer.
Dessa och andra livsmedelshygieniska tillimpningar uppskattas forbruka
avsevirt mindre 4n 28 ton Ag per dr (GFMS 2011). Dessutom siljs silver-
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haltigt gelatin i ett fital linder, f6r rengéring och desinficering av gronsaker
(Silver 2003).

Slutligen, ett klipp frin Washington Post om ett silverhaltigt desinfek-
tionsmedel som siljs i USA och som presenteras som miljomissigt att foredra:
”Vissa mindre foretag erbjuder dock produkter som uppfyller EPA-
normer utan att tillgripa sidana ingredienser som en del miljdaktivister

anser vara tvivelaktiga. Hir kan nimnas natriumhypoklorit, fenoler
och kvartira aminer, eller "quats’. PureGreen24, for att ta ett exempel,
har en aktiv ingrediens som bestdr av silverjoner och citronsyra. Fore-
taget hivdar art tillverkningsprocessen inte ger upphov till avfall eller
biprodukter.” (Rastogi 2009)

Det anmirkningsvirda i sammanhanget ir att en substans som betraktas
som toxisk av en part kan betraktas som miljomissigt fordelaktig av en

annan part.

3.1.3 Maedicinsk, dental och hélsoframjande anvéndning

Silver har en ling historia av medicinsk tillimpning. Dess antibakteriella ver-
kan ir vil kind och dven viss anti-viral verkan finns dokumenterad. Silver
anvinds for nirvarande som antimikrobiell agent i brinnskadesalvor, ban-
dage for trauma och diabetiska sdr, silverbelagda katetrar och medicintek-
niska produkter, dentalt amalgam och som en homeopatisk agent eller tillsats.
Tandkrim och lotioner finns ocks3 i varianter med silverinnehll (SI 2011).

Receptfria produkter och kosttillskott (ofta kolloidalt silver) siljs i stor
utstrickning i livsmedels- och hilsokostbutiker virlden 6ver — en webbsok-
ning visar en léng lista av produkter (Silver 2003). Dessa produkter har varit
foremal for debatt bade i Sverige (Jacobsson 2008) och utomlands (Silver
2003). Se en nirmare beskrivning i Bilaga D.

3.1.4 Kosmetika och skénhetsprodukter

I en japansk studie identifieras nanosilver som ett bra konserveringsme-
del och ett bra alternativ till andra konserveringsmedel i kosmetika (och
eventuellt i likemedel) pd grund av dess antimikrobiella egenskaper och
begrinsade respons pd UV-strilning (Kokura ez /. 2010). Minst ett sidant
konserveringsmedel siljs av Johnson Matthey Chemicals (Storbritannien)
for anvindning i kosmetika och hygienartiklar (Silver 2003). Deodoranter
med silverinnehdll har salts i Sverige, men togs bort frin marknaden (Hol-
mer 2011) efter kritik frin myndigheter, forskare och konsumenter (Guzi-
kowski 2011). De kan dock fortfarande kopas i nitbutiker, som Amazon
(Amazon.com 2011). Dock férekommer inte silver i kosmetika i Sverige
enligt Kemisk Tekniska gruppen, en branschorganisation som stédjer den
kosmetiska industrin i Sverige (Holmer 2011).

P4 virldsmarknaden marknadsférs diverse skonhetsprodukter med till-
sats av nanosilver pé internet. Bland dessa kan nimnas produktlinjen Nano-
ver, tillverkad i Sydkorea, och Simengdi Phyto Silver Cream (MadelnChina
2011).
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3.1.5 Fotografi

Inom fotografi anvinds silver (framstillt som silvernitrat) i form av silverha-
lider (silverjoner i kombination med negativ jon frin halogengruppen).
Dessa dr mycket ljuskinsliga och appliceras pa filmen. Vid framkallning av
film och papper reduceras de exponerade silverhaliderna till metalliske silver.
Enligt Silverinstitutet (2011) ricker 28 g silver till cirka 5000 firgbilder.

Aven om anvindningen av silverhalider inom fotografi har minskat
under de senaste &ren i och med 6kande anvindning av digitalt foto fore-
kommer de i stor omfattning inom réntgenteknik och i spelfilmsindustrin,
pa grund av kostnadseffektivitet och hog kvalitet (ST 2011).

Aven om anvindningen av silver inom fotoframkallning minskar ir
fotoverksamhet fortfarande en av de stdrsta icke-industriella anvindarna av
ickemertalliske silver. Den totala globala anvindningen av silver inom foto-
grafi uppskattades f6r 2010 till strax ver 2000 ton (Klapwijk 2011).

3.1.6 Farger, konserveringsmedel och pigment

Silver anvinds i vissa firger och pigment (Svenson ez a/. 2008). Silver har
testats i firger som en extra biocid f6r malning av ytor i vattenverk. I en
studie reducerade en silverbehandlad yta bakterietillvixt och forekomst av
Legionella pneumphila mycket bittre 4n en liknande obehandlad yta, men
bara i tva veckor (Rogers ¢# @/. 1995). En annan studie visar att hushallsfirg
med tillsats av nanosilver som ett miljévinligt alternativ med formaga att
minska bide grampositiv och gramnegativ mikrobiell tillvixt (John ez al.
2008). Anvindning av silver for sddana indamdl forvintas dock forbli mar-
ginell (GFMS 2011).

Silverinstitutet rapporterar en liten (5,7 ton), men 6kande anvind-
ning av silver i trikonserveringsmedel i sin rapport frin mars 2011 (GFMS
2011). Ar 2003 holl en underkommitté i USA:s senat en utfrigning om
mojligheterna att ersitta kopparbaserade triskyddsmedel med silverbase-
rade produkter. Det silverbaserade alternativet ansdgs vara ett miljomissigt
bittre alternativ till kromerade koppararsenater (CCA) som visat sig vara
miljoskadliga (SI 2011). Nir en dverenskommelse triffades om att fasa ut
CCA fick silverbaserade alternativ, som kostar nistan tre ginger mer in
andra alternativ, bara en brikdel av marknaden. Atgingen uppskattas till
5,7 ton Ag per ar (GFMS 2011).

"Radio Frequency Identification” (RFID), som kan anvindas som ett
alternativ till statiska streckkoder, bygger p& anvindningen av silverblick (i
form av silvernitrat) och beriknas globalt forbruka 28 till 56 ton silver per &r
(GFMS 2011). Dessutom anses silver vara ett limpligt pigment for anvind-
ning i vattenbaserade blickstréletillimpningar (Magdassi ez a/. 2003), och
nanosilver har forekommit i ndgra kommersiella blicktyper (GFMS 2011).

3.1.7 Alternativa biocid- och antiod6rprodukter

Triklosan och triklokarban 4r kemiska bekimpningsmedel som ir kinda
for att vara farliga f6r miljon (och f6r minniskors hilsa nir det giller tri-
klosan). Dessa produkter anvinds i viss min pa den studerade marknaden
(Adolfsson-Erici 2007). Fyra ton triklosan anvinds enligt uppgift i Sverige
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varje &r, tvd ton i tandkrim och 0,3 ton i kosmetika och deodoranter, samt
dokumenterad anvindning i textilier (Adolfsson-Erici 2007). Microban, en
patenterad antibakteriell produkt som ibland innehaller triklosan® som aktiv
ingrediens, har dokumenterats ingd i ett antal produkter p& den svenska
marknaden. Triklokarban anvinds enligt uppgift i 85 % av antibakteriella
tvilar i USA och forekommer dven i vissa textilier (Adolfsson-Erici 2007).

Positivt laddade polymerer, generellt sett, kan fungera som mekaniska
biocider, men #nnu sa linge verkar anvindningen vara begrinsad. Laddade
polymerer rapporteras endast forekomma experiment och utvecklingsprojekt
enligt den svenska tekniktidningen Ny Zéknik (Karlsson-Ottosson 2011).
Dock erbjuder Adidas enligt uppgift produkter med en teknik som siljs
under namnet, AEGIS (Meister 2011), tillgingliga pd microbeshield.com.

Det finns ocksa sprejer som tillverkas for att motverkar doft och som
konsumenten sjilv anvinder p& onskade objekt. Forutom Polygienes sil-
versprej finns det produkter som sprejen Stink-free med andra ingredienser
(bensalkoniumklorid, cetrimoniumbromid, propylenglykol) (2toms 2011).

Det finns dven ndgra icke-biocidbaserade alternativ som forsimrar for-
utsittningarna for kraftig biologisk tillvixt. D3 det giller textilier har vi
"wicking-effekten”, som gir ut pa att sprida fuke i syfte att minska tillvix-
ten. Bambu, kokos och vissa former av hampa ir kiinda for att ha dessa
egenskaper (von Uthmann 2011). Tekniktidningen Ny Teknik rapporte-
rade nyligen om nanokiselbeliggning som ska underlitta rengéring (von
Schultz 2011).

3.2 Forskning och risker
Vilka faktorer paverkar silvers giftighet?

Vilka ir de risker som dokumenterats i samband med silver?
Vilka kiinda och beriknade killor till silver i avloppsvatten och miljon finns?
Vad mer har forskningen visat inom detta omride?

Genom att anvinda silversubstanser i de tillimpningar som nimns i foregd-
ende avsnitt lakas silverféreningar ut och hamnar i avloppsslam och miljo.
Detta orsakar kinda och mindre kinda konsekvenser. Riskerna med silver
for minniskors hilsa och for miljon beror av ett antal: typ av forening,
kvantiteter och killor, samt silvrets inneboende toxicitet. Dessa aspekter
diskuteras i detta avsnitt, utgdende frin dokumenterad forskning i imnet.
Kinda aspekter pd silverrelaterade risker diskuteras ocksa.

3.2.1 Fdreningstyper och toxicitet

Aven om det kunde vara praktiskt att sammanfatta alla former av ickemetal-
liske silver till en enda kategori anses typindelning vara avgérande for riskbe-
démning (se figur 3-2, nedan). En silverjon ir en atom som har en elektron
mindre in en vanlig silveratom, vilket betecknas Ag*. Nanosilver ir Ag-par-

tiklar som pa minst en ledd 4r mindre in 100 nanometer (Luoma 2008).

2 Microban ir foretagets och funktionens namn. Vilket imne som ingdr beror pé anvindningen men
Microban ir inte transparent med sidan information.
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Kolloidalt silver innehéller bide nanosilver och icke-nanosilver och betraktas
som silverpartiklar (tvirsnittsbredd <1000 nm) (Luoma 2008). Silversal-
ter 4r silverféreningar som silverklorid, silvernitrater och silversulfider, med
olika férmdga att frigora joner. Silver kan ocksd anvindas i jonbytare. Det
har dé formen av en yta som avger joner, eller av fibrer, vilket helt enkelt ir
metalliskt silver i form av mycket tunna trddar (Nowack ez a/. 2011).

En allmin illustration av graden av jonfrigoring i forhallande till total
mingd silver f6r olika silverféreningar ges i figur 3-2. Som framgar av figu-
ren férmodas nanosilver frigora stora mingder joner per viktenhet silver.
Jonfrigéring frin silversalter varierar mycket. Den ir liten for silversulfid
och betydande for silvernitrat.

Nanosilver anses allmint vara den mest skadliga fysiska formen, eftersom
den medf6r en stor yta som kan frigora silverjoner (Ag®). Det ir fortfarande
inte faststillt om nanosilver i sig ir toxiskt, eller om bara frigjorda joner 4r
det (Nowack er al. 2009). Nanosilver har visat sig finnas dven i silverfibrer
och i kolloidalt silver med storre partiklar (Benn ez a/. 2008).

I laboratorietester har joniskt silver visat sig vara en av de mest toxiska
metallerna f6r vattenlevande organismer (Svenson ez al. 2008). Detta ligger
till grund fér teorin om ekotoxicitet (giftighet fér ekosystem) hos silver,
men dessa tester gors for att bedéma toxiciteten hos jonerna i sig sjilva,
inte hos joner i verklig miljo. Den viktiga frigan ir vilken faktisk verkan
silver har i miljén. Det har dokumenterats att vatten och sediment férorenat
med silver visar tydlig korrelation med skador pd miljon. Under 1970- och
80-talet férsvann vissa arter frin lerbankar i San Francisco Bay samtidigt
som industrins utslipp visade mycket héga halter av koppar och silver.

P4 den tiden var silvernivéerna i lerbankarna 100 génger koncentrationen
i oppet vatten. Efter att striktare regler inférdes och silverkoncentrationerna
minskade 4teretablerade sig de férsvunna arterna i omrédet (SD 2005).

Amount of Ag
contained in product

A Silver salts

Silver ion
exchangers

Silver metal

Silver Silver nitrate

sulfide

Silver zeolite

Silver zirconium
phosphate

Silver
metal
(micro)

Silver glass

Silver
chloride

>

Ag* release

Figur 3-2  Silverutsldpp och méngden silver som krévs i olika
silverbiocidprodukter (Nowack et al. 2011).
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Trots fallet med potentiellt kroniska (Iingvariga) effekter i San Francisco
Bay har ekotoxiciteten for silver huvudsakligen faststillts genom test av
akut (kortvarig) toxicitet hos silver pa organismer. Sidana test karakteriseras
av korta exponeringstider, f arter och ingen exponering via féda (Luoma
2008). Eftersom test av verklig kronisk toxicitet kriver mycket stérre resurser
och inte ir lika ldtta att kvantifiera (bedomning av subletala effekter snarare
4in att som vid akut toxicitet helt enkelt rikna dédsfall), finns det fA resultat
frin test av kronisk toxicitet (Luoma 2008). Med tanke pd att vissa arter
av djurplankton himmas i sin fortplantning nir de konsumerar mat som
fororenats av 50100 ng/l silver och att konventionella test av akut toxicitet
har visat en toxisk grins for 16st silver vid 10000-40 000 ng/l kan dagens
grinsvirden i USA diskuteras (Luoma 2008). Nanosilver har ocksg visat sig
“orsaka forindringar i genuttryck och orsaka oxidativ skada pa proteiner i
daggmaskar som utsatts for relativt ldga halter i mark” (Unrine 2010).

Andra studier nedvirderar riskerna med joner nigot och drar slutsatsen
att de flesta partiklar binds av sulfider (och bildar salter av silversulfid) bide
i reningsverk och i miljon, vilket skulle gora silvret praktiske taget ofarligt
(Nowack ez /. 2011). En annan studie ansluter sig till samma teori, och
fastslar att ett initierat batchexperiment resulterade i att silvernanopartiklar
omvandlades till silversulfid inom loppet av tvd timmar (Kaegi ez /. 2011).
Nowack drar slutsatsen att om silverinnehéllet avligsnas frin avloppsvatt-
net till 90 %, som rapporterats av Kim ez a/. (2010), och om detta oftast
sker i form av Ag2S (silversulfid), skulle det nanosilver som nu anvinds pa
konsumentmarknaden inte kunna bedémas vara mer skadligt 4n andra till-
limpningar av silver (Nowack ez a/. 2011).

Aven om de akuta riskerna med silver under normala miljforhallan-
den allmint anses vara minimala, rekommenderas viss forsiktighet. Kronisk
paverkan ir i stort sett okind och Luoma konstaterar att det var observatio-
ner i naturen, inte tester av akuttoxicitet, som gav de forsta indikationerna
pa negativa effekter av vissa toxiska amnen som bly, kvicksilver, DDT och
PCB (Luoma 2008).

3.2.2 Specifika riskomraden

Silver anses utgora en potentiell risk pa flera sitt, inklusive dem som beskrivs
i foregdende avsnitt. Férutom forsiktighet med nanopartiklar av silver dis-
kuteras ofta nirvaron av silver i biomull som anvinds i jordbruket, silvrets
tendens att bioackumuleras i organismer, verkan i reningsverk och potentia-

len att ge upphov till resistenta bakterier.

Bioackumulering (och nanopartiklar)

Bioackumulering anses vara en av de starkast bidragande faktorerna till ris-
ker med kvicksilver, DDT och PCB i miljon och anses dven vara en viktig
faktor vid bedomning av riskerna med vissa metaller.

Silver bioackumuleras snabbare 4n nigon annan spirmetall. Foda svarar
for 40-95 % av bioackumuleringen av silver i vissa organismer (Luoma 2008).
Zhao och Wang (i Luoma 2008) konstaterade att éver 70 % av ackumule-
ringen av nanosilver i Daphnia magna kommer frin konsumtion av alger.
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Bianchini och Wood (i Luoma 2008) faststillde 20 % dadlighet hos silverex-
ponerade Daphnia jaimfsrt med 0% hos kontrollgruppen vid ett experiment
utfért 2001 (Luoma 2008).

Anvéindning av kontaminerat slam

Aven om det ir osannolike att hilsorisker for minniskor uppstir pa grund
av silver i jordbruket 4r konsekvenserna av drastiskt f6rhojda halter av silver
i markmiljon okinda. Detta sagt ir silverackumulering en o6nskad effekt,
dtminstone f6r dem som arbetar i det svenska jordbruket och for en del
vilinformerade konsumenter (Finnson 2011). Denna studie motiveras del-
vis av denna risk, som har uttryckts dven i andra sammanhang. Studier har
gjorts for att pavisa bioackumulering hos organismer som utsitts f6r metall-
ler, bland annat koppar och guld. Om denna ackumulering har nigon ver-
kan, och i sa fall vilken, ir okint. Dirfor 4r det motiverat med det arbete
som REVAQ utfér (Finnson 2011).

Inverkan pd avloppsvatten

Inverkan pé avloppsvatten handlar frimst om effekter av nanosilver pa de
nitrifikationsbakterier som ingdr i avloppsreningsprocessen. Choi och Hu
(2008) rapporterar en tendens hos nanosilver, sirskilt med storlek 5 nm
eller mindre, att himma nitrifikationsbakterier. De flesta silverjoner som
frigors dr dock storre én sd (Choi och Hu 2008). Benn ez a/. (2008) noterade
ocksd en himmande verkan hos nanosilver vid koncentrationer s liga som
0,14 pg/l (Benn ez al. 2008). Senare studier har visat att silver binds i form
av silversulfider i avloppsreningsverk, och detta minskar rimligtvis risken for
himning av nitrifikationsbakterier (Kim ez /. 2010).

Resistens hos bakterier och antibiotika

Den férsta dokumentationen av bakterier resistenta mot silver rapportera-
des ar 1969 (SBU 2010). Senare studier har visat resistens mot silver bide
hos bakterier i kontakt med minniskor och hos bakterier i naturen. En
studie visade att 10 procent av de studerade tarmbakterierna bar silverre-
sistensgener. Silver ez al. rapporterade att 10 av 70 bakterieprover frin ett
sjukhus (frdn katetrar och andra silverexponerade objekt) hade pévisbara
silver (sil) gener, det vill siga de hade blivit genetiskt modifierade av silver
(Silver 2003). Resistens mot silverbehandlade brinnskadeférband har ocksi
rapporterats (Luoma 2008).

Bakteriell resistens mot silver dr bevisad, men ir inte alarmerande i sig,
eftersom bakterier kan vara resistenta mot ménga olika imnen. Frigan av
storst intresse 4r om den dokumenterade resistensen mot silver direkt kan
relateras till antibiotikaresistens. Silverresistensgener och antibiotikaresis-
tens ligger pd samma plasmid (mini-kromosom) och utbyte av genetiske
material for att frimja resistens ir teoretiskt mojligt. Dessutom har resistens
mot desinfektionsmedel varit kopplad till resistens mot antibiotika, varfor
ett liknande forhéllande mellan silverresistens och resistens mot antibiotika
dr tinkbart (Silver 2003). Dock har inget sddant samband bevisats dnnu
(SBU 2010).

24



Risk for ménniskors hiilsa

Tvé potentiella risker (utéver de indirekta risker som ir relaterade till vad
som beskrivits ovan) f6r minniskors hilsa noterades: effekter pa arvsmassa
och argyria. Ytterst lite har forskats om hur nanosilver kan paverka arvs-
massan (Yang ez al. 2009) och vetskapen om effekter p& DNA ir teoretisk.
Argyria ir den enda dokumenterade direkta verkan pd minniskor. Argyria
ar ett mycket sillsynt irreversibelt tillstind som gor en minniskas hud blagréa
nir silver droppas pa huden (Svenson ez /. 2008). Effekten har bara doku-
menterats pd personer som har konsumerat extrema mingder silver, oftast i
form av kolloidalt silver (Svenson et al. 2008).

Nir det giller direkta effekter av antibakeeriella silverprodukter i kon-
takt med huden ir det sirskilt en studie som har fokuserat pa verkan av
silverbehandlade klider pd hudens hilsotillstind och pd hudytans organiska
liv (bakeerier etc.). Ingen verkan konstaterades av denna studie (HI 2011).

3.2.3 Kallor till silver i miljon

Silver frigérs frén ett antal produkter medan de anvinds, och via vatten och
luftfororeningar frin manga industriella processer. De hdgsta halterna som
ndgonsin registrerats i oppet hav mittes utanfér USA:s norra Stillahavskust
och tros vara kopplade till luftféroreningar fran Kina (Science Daily 2005).
En liknande typ av luftburen spridning till mark och dagvatten nimndes i
en publikation frén Naturvirdsverket 1997 (NV 2002).

Utslidpp i vatten tros i huvudsak hirrora frén fotoframkallning, vattenre-
ning och frin tandamalgam. Dessa killor minskar i omfattning, men bér
inte forbigs. En studie frin 2001 visade att silverhalterna i avloppsvatten
var storre 4n i gravatten. Detta kan méjligen peka pa tandamalgam som
en betydande killa (NV 2002). Dessutom nimner forskningschefen for
Gryaab, Ann Mattsson, att reningsverken anser att gamla ror frin tidigare
likar- och tandlikarmottagningar ir en potentiell killa till silverlickage
(Mattsson 2011).

Nanosilver har i sig sjilvt fitt stor uppmirksamhet. Muellers och
Nowacks modellering av potentiella killor till nanosilver bygger pa en grov
uppskattning (snarast en kvalificerad gissning) att virldens nanosilverpro-
duktion uppgér till 500 ton per ar (Nowack ez /. 2008). Tabell 1 samman-
fattar ndgra resultat och visar att firger (35 %) och kosmetika (25 %) stér for
storre delen av de totala utslippen av nanosilver. Dock spelar dven gypen av
utslidpp roll. Till exempel gir 50 % av all firg till avfallsanliggningar, vilket
kan betraktas som mer fordelaktigt 4n andra killor, som kosmetika och tex-
tilier, som tillater silver att g& direkt ut i avloppsvatten och miljs.

Mingden nanopartikelutslipp (diribland av silver) som en vara ger
upphov till beror pd minga faktorer. Exempel 4r hur stor mingd som frén
bérjan ingick i en vara, hur nanopartiklarna tillverkas och anvinds, varans
livslingd och hur den anviinds. En modellering av olika produkter utford
av Nowack ez al. (2008) visar att den viktigaste produkten i detta sam-
manhang, textilier, slipper ut 85 % av silvret som uppldsta joner, samt att
informationen om i vilken form och nir silvret slipps ut, ir avgorande for
att faststilla slutliga effekter.
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En studie av silver i plaster och textilier av Blaser (2008) bekriftar i viss mén
dessa resultat. Blaser uppskattade att biocidprodukter av plast och textil stdr
for mellan 0,3% och 15% av det silver som totalt slipptes ut till vatten-
drag i Europa under 2010. En tabell som sammanfattar dessa resultat visas
i Bilaga E.

Medan studierna ovan uppskattar nuvarande silverutslipp, innefattade en
modellering av Arvidsson (2010) dven framtida utslipp. Studien, genomférd
pa Chalmers tekniska hogskola, visar pa textilier som den potentiellt storsta
orsaken till utslipp av Ag-nanopartiklar i framtiden (Arvidsson ez /. 2010).

Textilier som urslippskiilla

Textilier som killa till utslipp av silver ir hett debatterad. Atminstone nigra
studier har sirskilt fokuserat pa silver i textilier, samt hur och hur snabbt
detta silver frigors. Benn och Westerhoff (2008) har undersokt nanosil-
verutsldpp frin strumptyger. Arbetet visade att miangden silver i strumpor
varierar avsevirt, frén 0,9 till 6ver 1300 pg Ag per gram socka och att varia-
tionen i utslipp vid tvitt 4r i samma storlek — men inte nédvindigtvis i
proportion till mingden ingdende silver (se 4ven Bilaga E).

I en annan studie, utférd av Nowack ez a/. 2009, testades nio olika tyger
under olika tvittforhéllanden, nimligen vid pH 7 och 10, med eller utan till-
sats av oxidationsmedel. Tygerna konstaterades frigora silver i mycket olika
hastighet och i olika proportioner (baserat pd Ag-partikelstorlek). Mellan
1,3 och 35 % av ingdende silver i olika strumpor frigjordes under den férsta
tvitten. Aven om den procentuella mingden var formanlig for X-static (som
innehaller silvertrddar), var den faktiska mingden stor jimfért med andra
tyger (Nowack ez al. 2009). Resultaten for frigoring av silver frin strumpor
(frin 0,3 till 377 pg/g) var hogre in Benn och Westerhoff noterade (1-68
pg/g). Detta ansdgs bero pa att Benn och Westerhoff experimenterade med
destillerat vatten och mild agitation. Alla tyger frigjorde mindre silver under
andra tvitten. Det visade sig, mot formodan, att oxidanter (blekmedel och
andra tensider) inte hade ndgon storre inverkan pa storleken pa silverpartik-
larna eller pa hur mycket som frigjordes (Nowack ez 2. 2009). Vidare visade
det sig att det mesta silvret vid tviitt av textilier frigérs i form av partiklar
storre 4n 450 nm, det vill siga som kolloidalt silver. En viktig slutsats frin
studien var att tillverkningsprocessen Aur silver appliceras pé textilmateria-
let, dr avgorande for slutresultatet och relaterade risker (Nowack ez a/. 2009).

Ett annat tvittexperiment presenterades i en rapport fran 2009, frin
textillaboratoriet SWEREA IVFE, distribuerad av miljéférvaltningen i Gote-
borg. Rapporten redovisade forlust av silver frén 4 plagg under 10 tvittar.
For en strumpa (Falke Family) minskade frigringen frin 2,9 mg/kg till
0,01 mg/kg Ag, vilket motsvarar en forlust p& ver 99 % Ag. Det minsta
procentuella lickaget var 8 %, noterat for strumpmirket SilverNODOR X.
Strumpans silverinnehall minskade fran 1310 mg/kg till 1210 mg/kg Ag
(Hjdrtnds 2009).

Uppskattningarna som presenteras ovan visar tvd saker: Alla silverbe-
handlade produkter ir inte lika, och storre delen av det silver som frigors
fran produkterna ir i partikulir form, vilket anses vara mindre toxiske for

organismer i4n silverjoner.
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Naturlig forekomst

En sista friga som giller killor till silverlickage till miljén 4r en studie som
presenterades 2011, som visar att nanosilver kan produceras i miljén i nir-
varo av humussyror, genom reduktion av i naturen férekommande silverjo-
ner. Detta innebir att inte allt nanosilver som observerats i akvatiska miljoer

har antropogent ursprung (Akaighe ez /. 2011).

3.2.3 Forskningssammanfattning

Sammanfattningsvis ir riskerna relaterade till silver i miljén inte helt klar-
lagda och de dr omdebatterade. Vissa modeller anger att silver som anvinds
i textilier och hygien endast stdr f6r en liten mingd féroreningar. Muel-
ler-Nowack-modellen visar diremot att sddant silver troligen 4r den mest
spridda fororeningskillan.

Dessutom visar litteraturen bdde samstimmigheter och skillnader i
publicerade resultat och vetenskapliga &sikter. Féljande punkter ir forskarna
i allminhet 6verens om.

1. Fler studier bor goras for att faststilla den verkliga risken.
. Silverjoner har antibakteriella egenskaper.

. Nanosilver kan kriva ytterligare forsiktighet.

. Silverresistenta bakterier existerar.

. Silverjoner har potential att pdverka levande varelser.

. Silver har anvints under ménga &r som ett antibakteriellt medel.

S - NV NSO

De direkta riskerna for minniskor dr minimala (dven om inverkan pd
DNA inte helt har utforskats). Argyria dr mycket sillsynt.

P4 foljande omriden gar forskarnas dsikter isir.

1. Ivilken grad silver binds som silversulfid i avloppsreningsverken, vilket
i sin tur avgor i vilken utstrickning processerna i verken péaverkas.

2. Hur ekosystemen paverkas av silverutslidpp.

3. Ivilken grad silverresistens kan leda till antibiotikaresistens och

anvindningen av silver dirmed utgér en risk i det avseendet.

3.3 Regulatoriskt klimat

Vilka lagar och forordningar dr relevanta for silver i konsumentprodukter?
Vad gir myndigheter med avseende pa silver?

Aven om denna studie fokuserar pa frigan i Sverige ir forstielse for hur
fragan hanteras i andra linder ocksd viktig. Framging och genomslag for
konsumentprodukter (sirskilt nya sidana) kriver ofta en bred marknad
(eventuellt global) och miljolagstiftning tenderar att spridas dver grinser.
Dirfor har visentlig regulatorisk verksamhet, i USA och Europa inkluderats
i studien.

3.3.1 Utanfér Sverige

Naturvardsverket i USA (USEPA) listade silver bland prioriterade forore-
ningar 1977, i samband med Clean Water Act, som etablerade grinsvirden
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for utsldpp i vattendrag (Luoma 2008). USEPA har auktoritet ocksd genom
att antimikrobiella medel anses vara bekimpningsmedel och dirfér omfat-
tas av the Federal Insecticide, Fungicide & Rodenticide Act (FIFRA). Silver
maste alltsd registreras och regleras som bekimpningsmedel (USEPA 1993).

Luoma konstaterar att det ir svirt att veta i vilken utstrickning USEPA
kommer att anvinda FIFRA for att reglera nanosilver. Han noterar att
USEPA betraktar tvittmaskinen Samsung Silver Wash som en maskin, inte
som ett bekimpningsmedel, men direfter upphiver detta beslut och istillet
kriver att maskinen méste registreras som ett bekimpningsmedel (Luoma
2008). Detta prejudikat kan indikera en tendens att betrakta produkter
behandlade med bekimpningsmedel som bekimpningsmedel i sig sjilva.

Enligt Luoma, som ir amerikan, ir de flesta av dagens vattenkriterier
frimst baserade pa akut silvertoxicitet for organismer. Vattenkvalitetsnivier
for kronisk exponering har inte ens féreslagits av USEPA (Luoma 2008).
Icke desto mindre har den amerikanska miljévirdsmyndigheten faststille
kriterier for ytvattenkvalitet som tilliter mycket hoga silverkoncentrationer
(1920-3200 ng/l), hogre 4n de kraftigaste silverfororeningar som nigonsin
dokumenterats (Luoma 2008). Detta trots ett USEPA-dokument frin 1993
som framhéller att ”data om akut toxicitet visar att silver dr mycket gif-
tigt for fisk, vattenlevande ryggradslosa djur och flodmynningsorganismer”
(USEPA 1993). Europeiska unionen listar inte heller silver bland sina 33
“prioriterade farliga férorenande imnen” (Luoma 2008). Inte heller anger
EU:s olika direktiv om avloppsslam (till exempel direktiv 86/278/EEG)
nigra grinsvirden for silver (NV 2002).

Lagstiftande myndigheter har dock uppmirksammat den vixande mark-
naden och potentiella risker med silver. USEPA har borjat titta nirmare pa
silver och har bland annat inlett undersokningen Nanomaterial Case Study:
Nanoscale Silver in Disinfectant Spray. Resultaten frén den undersokningen
finns dnnu s linge bara i form av ett utkast for extern granskning och kan
dirfor inte citeras, men har studerats av forfattarna.

Viktigare dr EU:s biociddirektiv som kriver att alla biocider ir gran-
skade och godkinda senast den 14 maj 2014 (EC 2007). Bland dmnena pé
den listan finner vi bland annat nedanstiende silverféreningar, som Svenska
Kemikalieinspektionen (Keml) har ftt ansvar som rapportér for: disilver-
oxid, silverklorid, silvernitrat, silverzeolit, silver-natriumvite-zirkonfosfat
och aluminiumnatriumsilikat-silverkomplex/silverzeolit (EC 2007). Mera
om Keml:s ansvar diskuteras i avsnittet Akzirer. Det bor noteras att om ett
dmne och dess tillimpning regleras i biociddirektivet giller inte REACH
(Steptoe & Johnson 2009).

Mojligen med tanke pd denna férestdende "dom” har Tyska federala
institutet for riskbedomning (BfR) rekommenderat tillverkarna att avstd
frin anvindning av nanosilver i konsumentprodukter tills risken 4r fullstin-
digt utredd (Nichol 2010).

Det har dven funnits ett sirskilt fokus p& kosmetika. Fran och med 2013
kommer EU att kriva av alla tillverkare att de redovisar anvindningen av
nanomaterial i kosmetika (Nichol 2010). Andra regulatoriska atgirder med
anknytning till kosmetika i Kanada och USA listas i Bilaga E
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Slutligen kriver ett EU-direktiv om kosttillskott att sddana tillskott ska
vara testade och dokumenterat nyttiga for att f3 siljas som kosttillskote (EC
2002). Liknande regler finns i USA. Dessa féreskrifter har resulterat i att
vissa dterforsiljare av kolloidalt silver inte lingre siljer sina produkter som
kosttillskott utan som desinfektionsmedel, vilka i Sverige har Kemikaliein-
spektionen (Keml) som tillsynsmyndighet (Sultan 2011).

3.3.2 Sverige

Trots att all EU-lagstiftning som nidmns ovan giller dven for Sverige, finns
det en aspekt som ir av sirskild vikt i Sverige: ett dtagande att dterfora fosfor
till jordbruket. Det finns dirmed ett intresse for att ligga behandlat slam
pa dkermark och p& samma ging minimera och 6vervaka fororeningarna.

NV har rekommenderat grinser for féroreningshalt i slam som ir ligre
dn de som anges i EU:s slamdirektiv (1986, inkluderar inte silver). Slamcer-
tifieringssystemet REVAQ etablerades 2008 av Svenskt Vatten, LRF (Lant-
brukarnas Riksférbund), Lantminnen, Svensk Dagligvaruhandel och i sam-
arbete med Naturvardsverket. I detta har senare tagits in rekommendationer
som faststillts av NV och en av NV utvecklad handlingsplan fér terforing
av fosfor 2002 (NV 2002). Innan 2002 &rs handlingsplan rekommenderade
NV inte nagra Ag-grinser (NV 2002).

REVAQ-systemet ir direkt motiverat av tvd av de sexton svenska natio-
nella miljomélen: "Giftfri milj6” och "God bebyggd miljo”. Det férsta
mélet som nimns hir pekar specifikt pd ett antal aktiviteter som ska for-
bittra transparensen f6r miljdegenskaper i leveranskedjan (NV 2004). Det
andra mélet innehdller specifikationen att 60 % av allt fosfor i avloppsvatten
ska aterforas till jordbruket (vilket kan jimforas med 2000 &rs uppskattning
pa 21%) (NV 2002).

Med insikt om att den nuvarande metoden att terféra fosfor till jord-
bruket (som krivs i 60 %-malet) ir anvindning av slam som innehaller fos-
for och fororeningar (behandlas i malet "Giftfri miljo”), har NV rekom-
menderas ett minggenerationsperspektiv — en 500-arsackumuleringsgrins,
som ska uppnds for alla imnen 2025. For de iamnen som bedoms for-
dubblas i koncentration pd kortare tid dn 500 &r (silver ir ett av dessa)
rekommenderas reglering eller 6vervakning (NV 2002). NV foreslir att den
tilldtna koncentrationen av silver i slam kontinuerligt minskas (liksom till-
liten mingd Ag per ytenhet och &r), till dess att 500-arsgrinsen understigs
(NV 2002).

Sammanfattningsvis har lagstiftarnas uppmirksamhet pd silver dkat i
bide EU och USA under de senaste aren. EU:s biociddirektiv dr férmod-
ligen det mest relevanta pdgiende lagstiftningsarbetet. Det skulle kunna fa
stora konsekvenser for silver inom textil- och hygienmarknaden. USEPA
har identifierat silver som en fokuskomponent i den pagiende sikerhetsbe-
démningen av slam, men till skillnad mot vad som ir fallet i Sverige har inga
dtgirder vidtagits. Dessutom finns det intresse for nanoteknik och dess even-
tuella risker (inklusive nanosilver) hos myndigheter i bdde EU och USA.

Olika svenska myndigheter och deras positioner i denna friga diskuteras

i niista avsnitt, Aktorspositioner.
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3.4 Aktorspositioner

Vilka dsikter har olika aktorer och hur agerar de i saken?
Anser aktirerna att silverbehandlade produkter och deras funktion ir till nytta?

Hur véiger aktirerna fordelar mot risker och hur de motiverar de sina drgiirder?

Den fjirde och sista delen av denna studie handlade om att identifiera akto-
rer och hora deras sikter i amnet. Fem grupper valdes ut: myndigheter/
lagstiftare, icke-statliga organisationer, industriella aktorer inklusive indu-

striella grupper, experter och konsumenter.

3.4.1 Myndigheter

Kemikalieinspektionen (Keml), Konsumentverket (KO), Livsmedelsverket
(LV), Likemedelsverket, Naturvirdsverket (NV) och Géteborgs miljofor-
valtning (GMF) intervjuades muntligen och via e-post (NV endast e-post).
Information soktes dven pa offentliga webbplatser och publikationer frin
dessa myndigheter. Generellt konstaterades att inga enskilda medarbetare
vid ndgon myndighet uttryckee sig utanfér ramen for respektive organisa-

tions offentliga mél och strategier.

Féljande intresscomriden var gemensamma f6r dessa organisationer:

1. Att skydda konsumenter frén farliga produkter eller falska pastdenden
om produkternas funktion eller andra egenskaper.

2. Arbeta for att uppné faststillda miljomal.

KO:s frimsta syfte och verksamhetsidé omfattar den forsta av dessa idéer.
Marknadsféringslagen fungerar som ett riteslige verktyg, med vilket myn-
digheten kan skydda konsumenterna mot falska pastdenden (Suserud 2011).
Dock agerar detta organ oftast som reaktion p& propder frin konsumenter
(eller andra aktorer). Dirfor kan det, s linge ingen reagerar och kontaktar
KO, hinda att ménga produkter marknadsférs utanfor grinserna for sina
bevisade egenskaper.

Ett intressant exempel 4r en produkt som kallas "lonsil”, en tablett med
kolloidalt silver som forr sildes som ett kosttillskott. Som nimnts tidigare
far kosttillskott som inte uttryckligen visat sig uppfylla hivdade funktioner
inte lingre siljas som kosttillskott. Ionsil 4r en sddan produkt som dirfor
numera siljs som "vattendesinfektionsmedel”. P4 webbplatsen for Ion Silver
(tillverkare av Ionsil) anger produktbeskrivningen att produkten (pd grund
av orimliga EU-direktiv) nu ir ett desinfektionsmedel, men 4r samma pro-
dukt som séldes som ett kosttillskott i minga &r. P4 frigan om det sittet att
marknadsfora en produke ir lagligt svarade KO:s representant och juridiske
expert, Martin Suserud, att denna typ av marknadstéring faller i grizonen
och att det skulle kriva ytterligare granskning for att fatta ett beslut i frigan
(Suserud 2011).

Nir det giller generella pistdenden om produkter bekriftade Suserud
att tillverkare och marknadsforare bir bevisbordan nir det giller pastien-
den om miljovinlighet eller liknande (Suserud 2011). Ett antal klagomal
rorande misstinkt mirkning har limnats in. Ett klagomél (KO-anmilan)
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som limnades in av Kemisk-tekniska leverantorsforbundet (KTF) hinvi-
sade till en icke-svensk tillverkares misstinkta mirkning av vissa bekdmp-
ningsmedel och den orittvisa fordel detta ger tillverkaren (Melvés 2010).
Dessutom vickte Svenskt Vatten och Svenska Naturskyddstéreningen
(SNF) under 2010 talan mot tillverkaren Polygiene rérande vilseledande
marknadsforing av en av foretagets silverbiocidprodukter (Karlsson 2010).
Dessa ir bara ett fital av flera relevanta exempel.

Om vi gér vidare till Livsmedelsverkets och Likemedelsverkets primira
ansvar dr det att skydda konsumenterna genom att sikerstilla att produke-
tillverkare kan bevisa sina produkters sikerhet och effektivitet (SLV 2011)
(LV2011). Bade Livsmedelsverket och Likemedelsverket har deltagit i gransk-
ningen av silvermarknaden, inklusive bade silverbehandlade medicinska pro-
dukter och kolloidalt silver (tidigare salt som kosttillskott). P4 Livsmedelsver-
kets webbplats anges verkets skil for att avrida frn anvindning av Ionsil och
kolloidala silverprodukter. Skilen #r brist pa bevis for att produkterna gor
nytta, samt diskussionen om antibiotikaresistens (SLV 2011). Likemedels-
verket kritiserade marknadsféringen av lonsil, som framstillde produkten
som motverkande olika krimpor och sjukdomar (Jacobsson 2008).

Den enda produkten av aktuell typ som i en intervju framhélls som rele-
vant for livsmedels- och likemedelssektorn var silver i konfekt. En foretri-
dare for Livsmedelsverket bekriftade att den traditionella anvindningen av
silver i sdtsaker, vanligtvis som en dekoration, inte 4r reglerad. Savitt han vis-
ste har inga forsok gjorts att begrinsa silveranvindning i detta sammanhang.
Mingden anses vara ytterst liten och silvret dr metalliske (Ilbick 2011).

NV och GMF ansvarar f6r att driva miljoarbetet inom sina respektive
ansvarsomrdden. NV ansvarar for tillsynen av de nationella miljémalen.
Med siirskilt hinseende till 60 %-malet och med hinsyn till REVAQ-certi-
fieringen har myndigheten rekommenderat sinkta maxgrinser for koncen-
trationen av silver (och andra féroreningar) i slam som liggs p& dkermark
(NV 2010).

En potentiell konflikt mellan miljémalen ir ironiskt nog att dven om
anvindning av slam som gédsel 4r ett bra sitt att dterfora fosfor, kan anvind-
ningen av slam std i konflikt med miljomalet "giftfri miljs”, pa grund av
fororeningar i det. Martin Holm vid NV forklarade dock att detta inte ir
en direkt konflikt och att mélet med 60 % &terforing av fosfor kan uppfyllas
utan anvindning av slam. Han nimnde att férbrinning av slam och atervin-
ning av fosfor frdn askan ocksd ir en méjlig vig. Dirfor kan man, dtmins-
tone teoretiskt, bide vara mot anvindning av slam och fér 60 %-mélet f6r
fosfor (Holm 2011).

Victoria Lind Magnusson, representant f6r GMF som i forsta hand
arbetar for att nd malet "Giftfritt Géteborg”, visade att de egna insatserna dr
inriktade mot allmin anvindning och spridning av en stor mingd toxiner,
men sillan mot ndgot specifikt toxin (Magnusson 2011). Diremot publice-
rade GMF en rapport med titeln ”Analys av kemikalier i varor”, R2009:8),
som en del av projektet "Giftfritt Goteborg” (Magnusson 2011). Denna
rapport innehdller ett avsnitt om silver som refererar till textillaboratoriets
SWEREA IVF utredning om silver i textilier (se dven avsnittet Killor till
silver i miljon, s. 25) (GMF 2009).
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Den myndighet som kanske har mest inflytande i frigan om silver som bio-
cid 4r Kemikalieinspektionen (Keml). Nedan foljer en mer grundlig doku-
mentation, med insikter som erhallits under en intervju med Ulrike Frank
fran Keml.

Kemikalieinspektionen 4r den svenska behoriga myndigheten for
REACH och for biociddirektivet (98/8/EG) som faststillts av EU. Biocid-
direktivet kommer att trida i full kraft 2014 (KemI 2011). REACH ute-
sluter i regel imnen som redan regleras effektivt av andra lagar (Steptoe &
Johnson 2009).

Kemikalieinspektionen har tilldelats ansvar av Europeiska gemenskapen
att vara rapportor for flera silverforeningar inom ramen for gransknings-
programmet till biociddirektivet (KemlI 2011). I ansvaret ingdr att bedoma
risken f6r minniskors hilsa och for miljon, frén biocidprodukter som inne-
haller silversubstanser i syfte att ha antimikrobiell verkan. Mer specifikt
handlar det om att granska dokumentation i ansékningar fran olika tillver-
kare av silverbiocider.

Myndigheten ska granska produkter och tillimpningar och:

1. utvirdera risker relaterade till den aktiva substansen i friga.

2. utvirdera risker relaterade till biocidprodukten, som innehéller den
aktiva substansen.

3. ta fram en rapport med rekommendationer om huruvida det verk-
samma dmnet skall ing3 i Bilaga 1 (aktiva substanser). Ar en specifik
silverforening godkind som verksamt dmne i biocidprodukter? Myn-
dighetens utvirdering och rekommendationer kommer att anvindas av
EU-kommissionen for att fatta slutgiltiga beslut. Om en viss forening
har tagits upp i Bilaga 1 kommer biocider med féreningen som aktiv
ingrediens att kriva godkinnande innan de slipps ut pi marknaden.
S&dant godkinnande kan gilla i hogst 10 &r (Frank 2011).

For nirvarande dr det bara kemiska dmnen med biocidegenskaper, inte
foremal (till exempel klidesplagg) med biocidfunktion, som betraktas som
biocidprodukter i Sverige. Sidana foremal regleras alltsd inte som biocider.
EU:s medlemsstater 4r inte 6verens pa denna punkt (Frank 2011). Anvind-
ningen av en biocidproduke i ett behandlat féremél ir helt avgorande for
riskbedémningen. I den 6versyn av biociddirektivet som nu pdgar ir en av
avsikterna att tydligare reglera anvindningen av biocider i behandlade artik-
lar (Frank 2011). Som KemlI skriver pa sin webbplats, "Miljopaverkan frin
silverbehandlad textil som tvittas regelbundet ir sikerligen storre dn frin ett
kylskdp med silverbeliggning som torkas av sillan och med mycket mindre
mingder vatten” (Keml 2011). P4 motsvarande sitt kan forutsittningarna
for (till exempel) ansokan om en bink utomhus vara helt annorlunda in
en ansdkan som avser innersulan i en sko (Frank 2011). Detta pa grund
av att varje tillimpning innebir olika kontakt med vattenkillor och miljs
och dirmed ger upphov till olika spridningsvigar for det silver som ingdr i
produkeen.

Fram till dess att den europeiska utvirderingsprocessen (for den aktiva
substansen) 4r klar kan de biocidprodukter som redan anvinds som desin-
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fektionsmedel och konserveringsmedel marknadsforas i Sverige utan till-
stdnd (Frank 2011; KemlI 2011). Efter beslut om listning (som innebir att
imnen och féreningar ska regleras pa nigot specifikt sitt) foljer beslut natio-
nellt for varje enskild produke eller tillimpning (frdn fall ll fall). Direfter
kan medlemsstater vilja att acceptera andra medlemsstaters godkdnnande si
snart processen har avslutats i en EU-medlemsstat (Frank 2011).

Biociddirektivet kommer troligen att f3 inverkan pa biocidmarknaden,
dtminstone da det giller mindre tillverkare. Ansokningsprocessen ir resurs-
krivande och kriver grundlighet. Den kan dirfor vara svér att genomfora
for mindre resursstarka aktdrer pd marknaden (Booker 2008; Frank 2011).
Dock férekommer ett visst samarbete mellan féretag, och detta samarbete
bor vara resursbesparande (Frank 2011), om dn kanske mest f6r stora kon-
cerner (Booker 2008).

Keml konstaterar att vissa behandlade produkter med silver som verk-
samt dmne inte dr transparenta i mirkningen (framfér alle 4r det oklart
vilken biocid eller aktiv substans som anvinds) och att en del produkter
marknadsfors som “miljovinliga” trots att marknadsforaren saknar bevis p&
deras “vinlighet” (KemlI 2011).

Diskussionen om silver som biocid 4dr mer aktuell i Sverige 4n dtmins-
tone i sdra Europa. Frank noterade att regleringen av vissa kemikalier moj-
ligen kan komma att debatteras kraftigt av vissa aktdrer utanfor Sverige,
eftersom det dir rider en generellt sett “slappare” instillning till silver, men
att myndigheten inte tar ngon hinsyn till sidana sirintressen i sin gransk-
ning (Frank 2011).

Slutligen anser Frank att den metod som anvinds fér riskbedomning av
dessa amnen ir begrinsad eftersom den bortser frdn langsiktiga risker. Detta
anses vara den mest begrinsande faktorn i Keml:s uppgift. Det dr okint
exakt nir Keml kommer att vara beredda att ge sina rekommendationer till

EU, men slutet av september ir det preliminira malet (Frank 2011).

Sammanfatining

Svenska Kemikalieinspektionen (Keml) har tilldelats den uppgift som har
storst potential att paverka anvindningen av silver som biocid i EU. Det
bor understrykas att alla de kontaktade organisationer, att déma av inter-
vjuerna, kiinner ansvar for sitt dtagande gentemot de nationella miljomalen

och har initiativ som ror dessa.

Féljande punkter ir alla reglerande instanser éverens om:

1. Tillverkarna méste vara tydliga infor konsumenterna om produkternas
innehall.

2. Tillverkarna ansvarar for att bevisa att en produkt uppfyller vad som
hivdas, inte tvirtom.

3. Sveriges miljomal ir viktiga och alla myndigheter maste samarbeta f6r
att uppna dem.

Alla myndigheter verkar definitionsmissigt for att uppnd de 16 nationella

miljosmalen. Dirfor riknas alla myndigheter som anhingare av malet att dter-
fora 60 % fosfor till jordbruket, s& linge detta inte uppenbart stdr andra mél.
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Men, som Martin Holm vid NV nimnt, dven om spridning av slam och
dterforing av fosfor ir tvd olika saker, har konflikten mellan metoden att
anvinda slam f6r att uppnd 60 %-milet for fosfor och miljémalet "giftfri
miljo” diskuterats alldeles for lite (Holm 2011).

3.4.2 Icke-statliga organisationer

Féljande icke-industriella organisationer har intervjuats och/eller gett syn-
punkter: Svenskt Vatten, Naturskyddsféreningen, Lantbrukarnas Riksfor-
bund, Svensk Dagligvaruhandel, Det Naturliga Steget — Sverige, Green-
peace och Virldsnaturfonden (WWF) (Greenpeace och WWF via e-post).

Svenskt Vatten

Svenskt Vattens och dess medlemmars synpunkter inhdmtades via en telefon-
diskussion med Anders Finnson och méten (diribland en workshop) med
Ann Mattsson och Lars Nordén vid medlemsf6retaget Gryaab. Svenskt Vat-
ten och dess medlemmar ir drivande for uppstromsstudier, det vill siga stu-
dier av varifrin de féroreningar som nir avloppsreningsverken kommer ifran,
och dir ir silver ett fokusimne. Nedgdngen av mingden silver i avloppsvat-
ten har avtagit om inte till och med brutits. Det mél som satts for ar 2025
motsvarar en uppskattad ackumulering pi maximalt 0,2 % (Mattsson 2011).

Punkekillor till silver har identifierats och &tgirdats i hog grad. Dirfor
betraktas spridd anvindning nu som ett limpligt nista mal. Huruvida anti-
oddrfunktionen dr ndgot som minniskor faktiske vill ha eller behéver kan
diskuteras, och silver i textilier betraktas som en viktig killa till silverforore-
ningar (Finnson 2011). Enligt Ann Mattsson vid Gryaab ir silverkillan som
brutit den minskande trenden inte sikert kiind. Gamla ror, speciellt sidana
frin tandvérds- och sjukvardsinrittningar, kan tinkas innehélla rester av sil-
ver frin tidigare ar (Mattsson 2011). Fotoframkallningsanliggningar ir en
annan kandidat (Finnson 2011).

Den enda nya, spridda silverkillan som konstaterats ir silver i textilier
och andra konsumentprodukter. Svenske Vatten riktar dirfor sitt intresse
mot detta segment (Mattsson 2011). Mélet for silverintag (silverutslipp)
per person och ar har satts ¢ill 17 mg (Mattsson 2011). Utsldpp fran enskilda
silverbehandlade plagg anses dirfor vara betydande, dven med tanke pé hela
systemperspektivet (Finnson 2011), som fir individuella utsldpp att framstd
som férsumbara. En enkel berikning som sitter utslippen i ett individu-
ellt perspektiv utférdes av Gryaab, med hjilp av information frin Haglofs
(kldder) och Polygiene (silverbehandling). Frigjord mingd beriknades (for
5 tvittar av 5 plagg behandlade med Polygiene) till 1,6 mg silver per ar och
person, motsvarande 9 % av den &rligen tillitna dosen (Mattsson 2011).

Finnson kommenterar att det stora systemperspektivet kan vara riska-
belt. Om bara ett fital minniskor kér bilar med brinsleslukande V8-moto-
rer (eller har trojor som sldpper silver till miljén) har det ingen stor inverkan
pi de totala utslippen. Ar det en bra ursike for att silja och anvinda sidana
fordon (eller att silja sddana trjor)? (Finnson 2011).

Nir ett argument om minskad tvittning som leder till mindre vatten
och energiférbrukning nimns varnar Finnson ocksg for att forsoka uppfylla

klimat- och energimél genom att 6ka risken fér andra former av miljopa-
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verkan, till exempel genom 6kad anvindning av kemikalier. Han anser att
alla mél méste hanteras samtidigt — inte ett eller tvd &t gingen. Som svar péd
idén att anvinda biocider f6r att minska tvittbehov och vattenanvindning
namner han att vatten finns det gott om i Sverige och att det finns andra sitt
att hushalla med vatten, utan att anvinda gifter (Finnson 2011).

Finnson fick frigan om hur ett vattenfattigt land skulle se pi méjligheten
att ldta sina medborgare minska tvittbehovet med hjilp av silverbehandlade
klider. Finnson sade att i ett land med vattenbrist bor man vara dnnu mer
forsiktig med gifter. Det 4r inte rimligt att forsoka spara vatten genom att
fororena det lilla vatten man har (Finnson 2011). Inte heller en minskning
av mingden kemikalier som rengéringsmedel skulle vara vird den risk ckad
spridning av silver innebir. Enligt Finnson #r dagens rengdringsmedel bio-
logiskt nedbrytbara och mycket effektivare 4n f6r nigra dr sedan. De flesta
rengdringsmedel dr miljomirkta med Svanen, Bra Miljéval eller liknande,
och ska dirmed vara bade effektiva och nedbrytbara (Finnson 2011).

Tva andra potentiella anvindningsomraden for silver diskuterades ocksé
— ytbehandling och pooldesinfektion. Ytbehandlingar p& utomhusytor med-
for direkta utslipp i vattendrag, eftersom ménga dagvattensystem slipper ut
orenat vatten. Silver fér pooldesinfektion formodas vara ovanligt i Sverige.
Socialstyrelsen har for 6vrigt avratt frin denna teknik eftersom den saknar
verkan mot virus. Svenskt Vatten rekommenderar istillet andra traditionella
pooldesinfektionsmedel och lingsamt utslipp av poolvattnet till omgiv-
ningen, fér naturlig filtrering och rening (Finnson 2011).

Nir det giller antiodérfunktionen anser Finnson att utmaningen ligger
i att minska behovet av en sidan funktion. Han nimner merinoull som ett
material med mindre tendens att lukta. Han hinvisar ocksa till ett exempel:
for att férhindra spridning av sjukdomar 4r det bittre att tvitta hinderna dn
att belasta samhillet med antimikrobiella medel. Dessutom ser han antio-
dorfunktion som ndgot som minniskor inte visste att de behévde f6rrin
marknadsforarna bérjade hivda det (Finnson 2011).

Som svar pd en friga om kvarstiende punktkillor som kan ge kraftig sil-
verfororening nimner han att punktkillor som enskilda fabriker 4r litta att
angripa, och att det finns effektiva lagar och metoder for att géra det. Men
att ta itu med hundratusentals "punkekillor” (hush&ll) 4r en helt annan sak
(Finnson 2011).

Betriffande det faktum att svenske slam uppfyller NV:s slamrikdinje pa
8 mg Ag/kg slam, siger Finnson att jordbrukssektorn inte 4r njd med den
nu foreslagna silvernivin och den férutsedda ackumuleringen. Ligre kon-
centrationer av silver krivs for att uppfylla 500-&rsmélet f6r ackumulering
(som rekommenderas av NV). Detta mal forutsitter 0,2 % beriknad acku-
mulering per ar, vilket kan jimféras med Ryaverkets 0,8 % per 4r (Finnson
2011).

Systerorganisationer till Svenske vatten inom EU fokuserar allt mera pd
denna friga, iven om medborgarstodet for detta miljoarbete kanske inte 4r
lika starkt i Europa som i Sverige. Nir Samsungs silverbehandlade tvittma-
skiner drogs in frin den svenska marknaden, lanserades de istillet i Ungern.
Nir det giller bredare europeiske stod ir EUREAU, som ir den europeiska
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motsvarigheten till Svenskt Vatten, mycket engagerad i uppstromsarbete
inriktat pd toxiner (Finnson 2011).

D4 det giller framtida lagstiftning med anknytning till frigan ses EU:s
biociddirektiv som mycket viktigt. Dessutom granskar det svenska miljo-
departementet f6r nirvarande NV:s rekommendationer. Detta kan leda till
hardare regler (Finnson 2011).

Svenskt Vatten har varit en aktiv part i silverdebatten i Sverige. Svenskt
Vatten och Naturskyddsforeningen (SNF) stir bakom en debattartikel som
direkt bestred silverbehandlingstillverkaren Polygienes stindpunkt att silver
i sulfidform ir ofarligt och stabilt (detta var efter att de hade gjort en offi-
ciell anmiilan till Konsumentverket). Lena Séderberg (Svenskt Vatten) och
Mikael Karlsson (SNF) framholl foljande som svar pa Polygienes replik (von
Uthmann 2010) i Dagens Nyheter i augusti 2010:

”Polygiene hivdar att deras produkt omvandlas till silversulfid och

ddrmed dr miljéproblemen ur virlden. Detta ir inte sant. For det forsta

bildas alltid en viss mingd silverjoner. For det andra kan silversulfider

under tidens lopp omvandlas till andra silverformer. Effekterna av bio-
logisk aktivitet och forindringar i pH gor att silver i till exempel sjoars
bottensediment kommer att fortsitta att utgdra en miljorisk.”

(Soderberg 2010)

Medlemmarna ir medvetna om att Svenskt Vattens stindpunke i denna friga
kanske inte ir i linje med den hos liknande organisationer i Europa, men
60 %-mélet och REVAQ ger frigan andra forutsittningar i Sverige (Matts-
son 2011). Férutom frigan om vattentoxicitet, 4r detta en konsumentfraga.
Jordbrukssektorn vill ha mindre fororenat slam och Svenskt Vatten vill ge
den det (Finnson 2011). Svenskt Vatten motiveras av att man vill bidra till
att uppnd 60 %-maélet genom fortsatt REVAQ-certifiering. Slutligen, kon-
staterar Finnson, tillimpar Svenskt Vatten forsiktighetsprincipen. Ju mindre
man vet, desto forsiktigare maste man vara (Finnson 2011).

Miljogrupper
Naturskyddsforeningen (SNF) idr starkt inriktad pd att 6ka konsumenternas
medvetenhet. Féreningen dgnar stor uppmirksamhet &t miljopaverkan rela-
terad till mode och klider och har p ett tidigt stadium strivat efter att gora
konsumenterna medvetna om silverfrigan (se brevutdrag ovan). Silver ir ett
av oerhort minga imnen i konsumentprodukter. Aven om SNF inte har
resurser att specifikt dgna &t silverfrigan, ser Eiderstrom antiodérfunktionen
som en tvivelaktig anvindning av en 4ndlig resurs (Eiderstrom 2011).
Enligt e-postkorrespondens ser bide Greenpeace och WWF silver i pro-
dukter som en relevant friga, men de tilldelar den f6r nirvarande inga resur-
ser (Albertsen 2011; Tham 2011).

Lantbrukarnas Riksforbund (LRF)

Sunita Hallgren vid LRF ser silver som en av manga aktuella jordbruks-
frigor, och uppfattar tungmetaller i allminhet samt likemedelsprodukter
som medlemmarnas stdrsta orosmoment (men inte silver specifikt). Detta

avspeglas i ett tvisidigt dokument — Spridning av avloppsslam i jordbruket
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— 54 hir ser LRF p4 frigan, dir kadmium ir den enda metallen som nimns
specifike (LRF 2010).

LRF:s medlemmar anses vara mycket kinslig for konsumenternas asik-
ter. Eftersom LRF:s medlemmar har som yrke att forse konsumenter med
sikra livsmedel anser de att slamkvalitet 4r av hogsta vikt. Om konsumen-
terna plotsligt uppfattar riskerna med slam som héga kan anvindningen
av biomull stoppas igen, si som hinde 1989 och 1999 (Hallgren 2011).
LRF betraktar dessa férbud mot biomull som nédvindiga, men samtidigt
destruktiva for utvecklingen mot ett mer héllbart jordbruk (Hallgren 2011).

Forbundet har valt att stilla sig bakom arbetet med REVAQ-certifiering
(LRF 2010; Hallgren 2011).

Svensk Dagligvarubandel

Aven om denna grupp aktorer kan betraktas som “en del av industrin”,

har Svensk dagligvaruhandel tagits med bland icke-statliga organisationer

pa grund av deras fokus pd dagligvarumarknaden och deras engagemang i

REVAQ. Per Baummann vid Svensk dagligvaruhandel intervjuades. Svensk

dagligvaruhandels medlemmar representerar cirka 90 % av livsmedels- och

dagligvarumarknaden i Sverige. Organisationen har tre anledningar att vara

med i REVAQ (Baummann 2011):

1. Fortroende for REVAQ: Dagligvaruhandlarna ser REVAQ-systemet
som ett bra system f6r kvalitetskontroll, med 16fte om framtida forbite-
ringar. Det dr mycket bittre dn det tidigare informella samarbetet. De
ser att Svenskt Vatten och dess medlemmar gor stora anstringningar i
uppstromsarbetet.

2. Ledarskap inom anvindning och kvalitetskontroll av biomull: Kva-
litetsstandarderna fér biomull 4r inte lika strikta i andra europeiska
linder. Organisationen frimjar en revidering av EU:s biomulldirektiv
som togs fram 1986.

3. Intresse for potentiella produktrelaterade fororeningar: Alla produkter
som organisationens medlemmar siljer anvinds i samhillet och &ter-
vinns eller deponeras ndgon annanstans. Svensk dagligvaruhandel anser
sig ha ett ansvar for att de produkter som medlemmarna siljer inte
orsakar miljé- eller hilsoproblem. REVAQ ir ett system som inte bara
fyller funktionen att certifiera slam — det bidrar dven till att 6vervaka
fororeningar i samhillet (Baummann 2011).

Baummann nimnde ocks3 vikten av att utvirdera risken med ett imne, inte
bara dess nirvaro i slam (Baummann 2011). Som exempel visade han pi
fallet med linjir alkylbensensulfonat (LAS), som fick stor uppmirksamhet i
Danmark pé grund av hog halt i slam och bristande nedbrytbarhet i anae-
roba miljder, som just slam. LAS visade sig senare vara ganska nedbrytbart
i aerob jord, vilket minskade den tillhérande risken betydligt. Detta visade
att halten av ett visst imne inte alltid ska betraktas som motsvarande fak-
tisk risk, sirskilt nir det handlar om ett tillfillig medium som slam. Svensk
dagligvaruhandel hoppas att EU kommer att revidera biomulldirektivet och
utveckla det frin att vara nirvarobaserat till att bli mera riskbaserat (Baum-
mann 2011).
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Det Naturliga Steget

Richard Blume vid Det Naturliga Steget Sverige berittade om organisatio-
nens grundsyn och perspektiv. Det Naturliga Steget tillimpar fyra system-
villkor — vilka kan 6versittas till fyra hallbarhetsprinciper. Dessa principer
ses som vigen till ett héllbart samhille. Som framgir pd webbplatsen: "I
det héllbara samhillet utsitts inte naturen for systematisk koncentrations-
okning av imnen frin berggrunden, koncentrationsékning av imnen
fran samhillets produktion, undantringning med fysiska metoder, och i
det samhillet hindras inte minniskor systematiskt frin att tillgodose sina
behov.” (TheNaturalStep 2011). Dessa fyra villkor anses vara de mekanis-
mer genom vilka minniskor forsimrar systemen som vi alla ir beroende
av (och beskriver alltsd hur vi inte ska gi vidare) (Blume 2011). En jimfo-
relse mellan konstgjorda floden och naturliga floden av material anses ge
en grundliggande uppfattning om huruvida en verksamhet ir forenlig med
utvecklingen mot ett mer héllbart samhiille. Silver, liksom andra tungmetal-
ler, ackumuleras snabbare 4n till exempel aluminium, som flyter naturligt
och mycket snabbt genom systemet. Ackumulering i sig anses vara ett brott
mot hillbarhetsprinciperna (Blume 2011).

Sammanfatning

Sammanfattningsvis dr de icke-statliga organisationerna eniga om ett par

saker:

1. Observera forsiktighetsprincipen. Vi bér vara forsiktiga med utbredd
silveranvindning innan vi kinner till mer om riskerna.

2. Byt inte ut en miljopéverkan mot en annan. I detta fall skulle 6kad
livslingd for plagget och minskat tvittbehov (minskad férbrukning av
vatten, kemikalier och textilier) ersittas med effekterna av 6kad sprid-

ning av silver i miljon.

Andra specifika &sikter som nimnts anges nedan. De tvd sista anses mycket
relevanta i debatten om silver som toxin och silverbehandlade textilier frin
ett livscykelperspektiv.

1. Bibehill fokus pa toxiner i allminhet, inte bara pa silver (SNE Green-
peace, WWE).

2. Fokusera pd silver per person (Svenskt Vatten).

3. Var forsiktig med att anta att silversulfid 4r helt stabilt och dirfor ofar-
ligt (Svenskt Vatten och SNF i debattartikel).

4. De fyra systemvillkoren ir grunden f6r att bedéma konsekvenser av
forindringar. Minskliga aktiviteter som skapar obalans, till exempel
ackumulering av imnen i mark, anses vara ett brott mot principerna
for hallbarhet (Det Naturliga Steget).

5. En livscykelanalys ir ett praktiskt verktyg, men beroende pd hur den
utformas och genomférs kanske den inte beaktar langsiktiga aspekter,
som ackumulering av imnen i miljén och dirav foljande framtida kon-

sekvenser (Det Naturliga Steget).
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3.4.3 Industri

Industriella aktdrer har sokts och dokumenteras enligt f6ljande underkate-

gorier av intresse.

1. Tillverkare av silverprodukter eller funktioner som beror av silver: till-
verkare som erbjuder silverbehandlingar och liknande pd marknaden.

2. Foretag: frimst foretag som tillverkar och siljer klider.

3. Certifieringsinstanser.

Silverprodukttillverkare

Utvecklare och tillverkare av silverprodukter kan sigas std i centrum for
debatten, eftersom det dr de som frimjar anvindningen av silverhaltiga pro-
dukter och funktioner. Tre etablerade féretag inom denna kategori har kon-
taktats: Polygiene, HeiQ och Ion Silver (kolloidalt silver).

Ur dessa aktorers perspektiv finns det for nirvarande inte tillricklige
starka bevis for att silverprodukter medfér nigon risk. Tvirtom ir deras
uppfattning att riskerna med deras produkter 4r forsumbar i jimférelse med
miljoriskerna frin den redan sedan linge existerande silvermarknaden (foto-
grafl, industriella processer). Dessutom pdpekar de att silver férekommer i
naturen i manga olika former. De anser att mingden silver i dessa produkter
dr fsrsumbar och att férdelarna med deras produkter uppviger den potenti-
ella risken. Slutligen ser de sina marknader som nischmarknader med léng-
sam och begrinsad tillvixt.

Motsvarande allminna dsikter formedlas ocksd i ett brev frén Silver
Nanotechnology Working Group (SNWG), en organisation som verkar
for och representerar silverindustrin) till USEPA. I brevet uppmanas miljo-
virdsmyndigheten att inte betrakta nanosilver som en nytt amne” (Volpe
2010). I ett uttalande frain SN'WG avvisas ocksa péstdenden frén Tyska fede-
rala institutet for riskbeddmning (BfR), som avrider frin anvindning av
nanosilver i livsmedel och dagligvaror (SNWG 2011).

Ytterligare en silverprodukt ir under lansering av Agsol. Agsol, tillsam-
mans med Polygiene och HeiQ), anser att livscykelperspektivet ir ett avgo-
rande argument for deras produkters funktion. Det minskade behovet av
stidning och tvitt och det minskade produktslitaget anses minska miljopa-
verkan under produktens anvindningsfas och 6ka dess livslingd (Hedlund
2011).

Polygiene (silversalter) och HeiQ (metalliskt silver) nimner ocksa att sil-
ver i viss mén har ersatt triklosan, vilket kriver en mycket hgre dosering for
att uppnd samma effekt. De understryker dven att deras produkter inte dr
nanosilver och att endast en minimal mingd silver lakas ur vid tvitt. Poly-
giene pdpekar vidare att silver som biocid har utvecklats frin att anvinda
metalliska fibrer till mer avancerade och effektivare former, som silversalter
(von Uthmann 2011).

Det finns ocksa en kinsla av att fokuseringen pé silver ir storre i Sverige
dn ndgon annanstans. HeiQ (Schweiz) antydde att debatten i Sverige ir
mindre saklig in emotionell och att om frégan hanteras enligt vetenskapliga
normer kommer silver att vara tillitet dven efter att EU:s biociddirektiv har
trdte 1 full kraft (Skantze 2011).
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Nir det giller REVAQ och tillhérande konkreta mil, pdpekar von Uth-
mann att slam idag uppfyller av NV rekommenderade maxgrinser (8 mg
Ag/kg slam) med bred marginal och att dven en halvering av tillitna virden
lite skulle uppfyllas. Dessutom nimner han och Ohlsson att ackumulerings-
uppskattningarna baseras pa kontinuerlig anvindning i &r efter ar — och att
om slammet spreds mer strategiskt (6ver tid och omride) skulle ackumule-
ringen inte bli lika stor (von Uthmann 2011).

Vidare tog lon Silvers representant Anders Sultan upp frigan om hur
stort problemet med silver ir i jimforelse med andra fororeningar. Med
hinvisning till nya tecken pa att nanosilver kan produceras i nirvaro av
humussyror, konstaterade Sultan att silver ir ett naturligt forekommande
dmne och att:

”Vi bor i stillet inrikta oss pd att minska mingden syntetiska imnen

som naturen inte vet hur man hanterar. Jag talar om runt 100 000

konstgjorda kemikalier och férmodligen lika minga substanser frin

likemedelsindustrin som nu gir rake ut i naturen.” (Sultan 2011)

Som tidigare nimnts har Ionsil varit féremal f6r granskning i media. Ion
Silver har arbetat aktivt f6r att behalla sin trovirdighet. Foretaget stimde
Livsmedelsverket och Likemedelsverket for att ha spridit falsk informa-
tion” om deras produkter i ett nyhetsprogram 2007. Foretaget tilldsmdes
inget skadestdnd (Justitiekanslern 2010).

Engagemanget for silver 4r inte totalt enligt en av de intervjuade. Poly-
giene hivdade att antiodérfunktionen (antibakeeriell funktion) dr vad deras
foretag erbjuder, och att silver for nirvarande 4ir den bista tekniska 16s-
ningen. De fortsitter att leta efter forbattringar (i funktion och process) och
alternativ som kan ersitta eller forstirka (tink hybridlosning) funktionen
(von Uthmann 2011).

Polygiene forsvarade ocksa antioddrfunktionen och anser att konsumen-
ternas efterfrigan 4r bevisad. Polygiene ser inte antiodérmarknaden bara
som ndgot som har tvingats pd konsumenterna. Foretaget hinvisar till en
konsumentstudie, utférd pé deras uppdrag, som visar att 6ver 50 % av kun-
derna ir villiga att betala extra for luktfria klider, att 90 % av de tillfrigade
siger att lukt minskar deras sjilvfortroende och att 30 % av de tillfrigade
har kasserat plagg pa grund av lukt efter tvitt (von Uthmann 2011). For att
realisera sitt pastdende om minskat tvittbehov har Polygiene anstringt sig
for att 6ka medvetenheten om funktionen och férsoka vinja anvindarkol-
lektivet vid att tvitta mindre, dels genom tvittmirkning pa sjilva plaggen,
dels via Internet (von Uthmann 2011).

Polygiene rapporterar ocksd att anekdotiska redogérelser frin konsu-
menter bekriftar antiodérfunktionen och att tvittbehovet minskar. Detta
budskap upprepades av Aglon (via deras hemsida), ett USA-baserat foretag
som erbjuder gratis T-shirts till anvindare som vill testa grinserna for antio-
dortekniken. Med hjilp av en slogan, "Try everything, stink at nothing”
(ungefir "Prova allt, lukta aldrig”), marknadsfér Aglon sin antiodérteknik.
Foretaget har samlat hundratals kundreaktioner som dokumenterar pro-
dukternas antiodérverkan (StinkAtNothing 2011).
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Slutligen framhall Polygienes representanter sitt fortroende for sin produkt
och sitt kvalitetsarbete, att de anvinder atervunnet silver och att deras pro-
duke har certifierats och godkints av olika instanser. Dessutom finns det
foretag med hog miljoprofil, till exempel Patagonia, som anvinder deras
produkt. Det finns en tro pd att EU:s biociddirektiv dven kan vara till nytta
for dem, eftersom det kan gora det svart f6r nya och mindre beprovade pro-
duketer att tringa in pd marknaden (von Uthmann 2011).

Sammanfattningsvis anser tillverkarna att deras produkter idr forknip-
pade med mycket l&g risk, att de innehdller sma mingder av silver och att de
ger en funktion som konsumenterna vill ha. Alla aktsrer (utom Ion Silver,
da frigan inte ir lika relevant for kolloidalt silver och inte specifikt disku-
terades) framhaller vikten av att se pa deras produkter ur ett livscykelper-
spektiv.

Detaljhandelsforetag

Aterforsiljarna kontaktades via e-post och mer in ett dussin svar kom in
(mer om metod i akedrsstudien finns pa sidan 13-15). De flesta utvalda
foretag kommer frin konfektionsbranschen, men nigra andra valdes ockss,
bland andra ett féretag som tillverkar textilier f6r andra indamal dn konfek-
tion, ett skoforetag, ett frin byggmaterialindustrin och ett inom livsmed-
elsforpackning. Representanter for klidféretag som Adidas och Haglofs,
liksom sportkedjan Stadium intervjuades ocksa.

Foretag som tillverkar biocidbehandlade produkter foretridde ofta
samma positioner som silverprodukttillverkarna (se foregdende stycke) gav
uttryck for. Haglofs héllbarhetschef, Lennart Ekberg, nimnde att ming-
den silver i deras kliddartiklar 4r minimal (Hagl6fs anvinder Polygiene) och
att nir man overviger livscykelaspekten for ett plagg betraktas funktionen
som fordelaktig. Dessutom nimnde Ekberg att det upplevs som svirt att
silja sportunderplagg i syntetmaterial som inte behandlats med ett antimi-
krobmedel, trots att konsumenterna inte alltid ir medvetna om att de flesta
artiklar i denna kategori behandlas pd nigot sitt (Ekberg 2011).

Enligt Adidas representant, Phillip Meister, strivar Adidas alltid efter att
ge kunden si vil fungerande sportklider som méjligt, med hinsyn tagen
till sdvil kinda som upplevda risker. Adidas anvinder inte triklosan eller
nanosilver pa grund av potentiella hilsorisker, men erbjuder Agionbehand-
lade (jonbytande) skor och X-Static (silverfiber) i ndgra produkter (Meister,
2011). Enligt en studie finns ocksa triklokarban i Adidas ClimaLite-kldder.
Risken med anviindning i skor anses vara annorlunda 4n den med anvind-
ning i klider, eftersom skor inte tvittas lika ofta. X-Static-fibrer anses ha
en fordel ur marknadsforingssynpunkt eftersom det ger en synlig antiodér-
egenskap (Meister 2011).

Kundernas preferenser ir viktiga fér Adidas och en 6kad efterfrigan pé
antiodorprodukter har observerats. Meister nimnde 4ven anekdotiska bevis
for att minniskor kastat kldder efter tvitt pd grund av luke (Meister 2011).
Detta dverensstimmer med resultaten frin studier som rapporteras av Poly-
giene (se foregdende avsnitt om silverprodukttillverkare).

Meister rapporterade ocksd anvindningen av alternativen Aegis (anti-

bakteriell polymer) och polyester behandlad med kokoskol (for fuktkon-
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troll), men framholl ocksd att var och en av dessa behandlingar (béde silver
och olika alternativ) anvinds i mycket fi av Adidas produkter och att antio-
dormarknaden forvintas férbli liten (Meister 2011).

Bide Meister (Adidas) och Ekberg (Haglofs) understrok sina foretags
fortsatta strivan efter forbdttringar och bittre alternativ (Ekberg 2011;
Meister 2011). Manga féretag som inte vill anvinda sig av biocider rappor-
terade att de anvinder eller verviger att anvinda en fuktkontrollfunktion
istillet for antibakteriella biocidprodukter. Cross har slutat anvinda silver
— ett underplagg som tidigare funnits i deras sortiment har enligt uppgift
forlorat 25% Ag under tio tvittar (Hjirtnds 2009). De ska under 2012
lansera ndgra produkter som behandlats med bambukol (Ulvsgird 2011).
Fjillraven anvinder naturligt fuktspridande hampa- och bambufibrer i vissa
klidesplagg (Linné 2011). Didrikssons uppger att de inte anvinder biocid-
produketer, och att de stindigt soker "sikra alternativ’ (Westbom 2011). En
intervju med Dennis Baktemann vid Stadium gav informationen att Sta-
dium tidigare silde en sko med bambufibrer, men att de fann effektiviteten
tveksam och inte lingre siljer inte produkten (Baktemann 2011).

Patagonia, ett foretag som ir allmint respekterat for sict miljdarbete,
framhaller foljande pd sin webbplats, med hinvisning till kundernas efter-
frigan och deras anvindning av antiod6rprodukter.

"Det fanns en tid nir kroppslukt ansigs vara en naturlig f5ljd av

anstringning, ndgot att férvinta, till och med uppskatta, men den

tiden ir forbi for de flesta. Antiod6rfunktion har blivit en nédvindig-
het i textilmaterial for fritidsmarknaden. Vir losning ir Gladiodor

garment odor control3.” (Patagonia 2011)

Patagonia anvinder dven Polygienes silverbehandling (von Uthmann 2011).

Inte alla foretag idr villiga att ta riskerna som hor samman med att
anvinda biocider. John Frazier vid Nike rapporterade att Nike har placerat
bade silver och triklosan pa sin lista éver substanser med begrinsad tillimp-
ning. Detsamma giller annan antiodérteknik som 4r baserad pa lakning av
dmnen (Frazier 2011). Detta bekriftas av dokumentet Nike Corporate Odor
Management, Antimicrobial, and Scented Material Guidelines dir vi hittar

ndgra principer som kan anses gd bortom det konventionella.

Doftande material och antiodérteknik maste:

* fungera utan att laka eller pa annat sitt frigéra kemikalier.

* uppfylla gillande lag (globalt).

* vara registrerad enligt EU:s biociddirektiv (giller antimikrobiella tekni-
ker).

* ha godkints av fretagets egen toxicitetsanalys (genomfors av Nike
Considered Chemistry-gruppen).

* vara bevisat effektiv (i vira produkter).

* uppfylla Nike Corporate RSL (Restricted Substances List) (Nike 2010).

3 Gladiodor natural odor control bestér enligt information p& webbsidor frén olika foretag som siljer
Patagonias klider av kedjor av aminosyror med naturligt ursprung och bakteriedsdande funktion.

42



D3 det giller triklosan avslgjade LL Bean (ett USA-baserat klidforetag) att
dmnet anvinds i minst en artikel och att Teva-sandalen behandlas med tri-
klosan (Microban) (LLBean 2011). Hagléfs och Adidas rapporterar att de
slutade anvinda triklosan for linge sedan (Ekberg 2011; Meister 2011). Var-
ner (moderbolag till bland annat Dressmann) rapporterade att bide triklo-
san och silver 4r forbjudna enligt deras leverantérshandbok (Lefebure 2011).
I 6vrigt har triklosan inte nimnts i korrespondens med klidforetagen.

Baktemann sade ocksé att Stadium inte siljer antiodérbehandlade klider
under sitt eget varumirke, men att ett antal produkter med andra varu-
mirken, inklusive Peak Performance, har behandlats med Polygiene. Han
nimnde ocksd en (¢j namngiven) Oeko-Tex-godkind behandling for fuke-
kontroll under transport (Baktemann 2011). Intressant nog nimnde Ekberg
vid Hagléfs ocksa att biocider bérjade anvindas i klidder just for att bekidimpa
mikrobiell tillvixt (mogel, etc.) under linga transporter (Ekberg 2011).

Nir det giller potentialen for expansion pé antiodérmarknaden medde-
lade modekedjorna Varner (Dressmann), H&M och Lindex ingen avsike att
anvinda antiodérfunktioner (H&M 2011; Lefebure 2011; Lyckdal 2011).
Bade Varner och H&M framhall att funktionen saknar relevans for deras
sektor (H&M 2011; Lefebure 2011).

Nir det giller foretag utanfor klidindustrin, rapporterade Life Sleep
Center att forsiljningen av deras silverbehandlade madrass var minimal
och inte visar tecken pd att oka (Gencer 2011). Frin byggmaterialindu-
strin meddelade betongproduktleverantsren S:t Eriks att de inte kommer
att anvinda silver och biocider inom verskddlig framtid, eftersom det inte
anses vara virt miljérisken och inte 4r vad kunderna nu vill ha (Sten 2011).

Terje Moland vid skoforetaget Viking Footwear berittade att Viking
erbjuder biocidbehandlade produkter pd forsok. Moland tror att Viking
kommer att erbjuda behandlade produkter i framtiden. Han ser det som
en “marknadsforingsfriga” eftersom man uppfattar att det finns en generell
efterfrigan pé antiodérfunktionen (Moland 2011).

Thorbjorn Andersson vid forpackningsforetaget Tetra Pak siger att
anvindning av silver i emballagematerial ir uteslutet pa grund av lag och
omsorg om hilsan. Tetra Pak har granskat méjligheterna att anvinda silver
i ytbehandlingen av sina egna maskiner. En farhdga (det ir inte kint om
det finns grund till oron eller om det bara ir en teori) 4r att sidan behand-
ling skulle kunna gora att medarbetarna sinker garden pé hygiensidan, vil-
ket skulle leda till att hygienen totalt sett skulle bli simre istillet for bittre
(Andersson 2011).

Sammanfattningsvis tillimpar de foretag som kontaktats forsiktighet.
Detta har tidigare bekriftats i Sverige av tillverkare som Cross (ovan) och
nigra aterforsiljare, som tog bort produkter ur sortimentet efter mediernas
granskning. Ett exempel pé detta intriffade nir textillaboratoriet SWEREA
IVF publicerade sin rapport om plagg som frigor silver (nimnd tidigare,
sidan 26 och 31). Ahléns och tre andra terforsiljare tog bort produkterna
fran sina hyllor strax efter att studien publicerades (GOE 2009). Denna
kinslighet for opinionen visar att allmidnhetens granskning i Sverige ir ett
fungerande styrmedel for industrin. Majligen nir effekten ocksd utanfor
landets grinser. Enligt en publikation frin Géteborgs miljéférvaltning avré-
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der den svenska branschorganisationen Textilimportorerna (inte nidda for
denna studie) frin anvindning av bekimpningsmedel i varor (GOE 2009).

Utéver sin allminna kinslighet f6r opinionstryck ser féretagen minnis-
kors hilsa som betydelsefull, men de ser 4ven kundernas valfrihet som viktig.
Vilken av dessa faktorer som skulle vara viktigast dr dock svért att avgora.
De féretag som anvinder biocider ser de biocider de anvinder som sikra
alternativ. De foretag som inte anvinder biocider iakttar forsiktighetsprin-
cipen och erbjuder ibland funktionen fuktighetskontroll istillet. Alla 4r pa
jakt efter forbittringar och bittre alternativ. Inget av de tre modefretagen
sdg biocidprodukter som befrimjande f6r deras produkter. Detta kan betyda
att det finns en grins f6r genomslaget av biocidbehandlade klider. Slutligen
har ett av de stérsta sportkliddforetagen i virlden, Nike, etablerat vad som
forefaller vara progressiva standarder f6r antiodérprodukter, i huvudsak i
form av f6rbud mot anvindning av kemiska biocider i foretagets produkter.

Industriella certifieringar

Ett annat omrade av intresse ir certifieringsinstanser. Dessa spelar en roll
genom att bedoma produkter och processer utifrdn olika uppsittningar av
kriterier. Detta avsnitt ska ge en kort inblick i certifieringar som nimnts i
samband med utvirdering av silverprodukttillverkare (urvalet av certifie-
ringar bestdr helt enkelt i de certifieringar som kommit upp i samband med
granskning av produkter och féretag). Denna diskussion representerar pd
intet sitt hela utbudet av certifieringar och deras olika fokusomréden.

En internationellt kind textilcertifieringsstandard ir tyska Oeko-Tex.
Med Ocko-Tex "har textil- och beklidnadsbranschen f6r forsta gangen fatt
en globalt enhetlig norm f6r objektiv bedomning av hilsovidliga iamnen”
(Oeko-tex 2011).

Varje certifierande instans har en logotyp som ofta anvinds for produkt-
mirkning. Detta kan anses fungera som en signal till konsumenterna om
kvalitet eller sikerhet. Olika certifieringar har olika fokus. Fér Oeko-Tex
giller: "Test avseende skadliga imnen omfattar imnen som ir forbjudna
eller kontrollerade i lag, kemikalier som 4r kinda som hilsovadliga samt
parametrar med hilsofrimjande syfte” (Oeko-tex 2011). Minniskors hilsa
forefaller alltsd vara central for certifieringen, medan miljorisker dr sekun-
dira. A andra sidan visar utdraget nedan frin en webbplats for hilsoproduk-
ter (Magnolia Health), att Polygienes Oeko-Tex-certifiering nimns under
rubriken “Miljévinlig”, men inte under rubriken ”Siker nirmast huden”,
vilket kunde antas vara mer relevant. Detta kan vara ett tecken pé forvirring

pa marknaden kring certifieringar och “miljomirkning”.

Siiker nirmast huden

Tack vare sina rétter inom sjukvirden uppfyller Polygiene hogsta stan-
dard for hudsikerhet och hygien. Polygiene dr hirdhint mot smuts pa
textilmaterial, men angriper inte de nyttiga bakterierna pd din hud.
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Miljoviinlig
Polygiene stir pa listan 6ver Oeko-Tex-godkidnda produkter. Produkten
ir siker och miljovinlig, den anvinder extremt laga halter av silver-
salter, tillverkade av dtervunnet silver. En fordel med luktfria klider 4r
mindre tvittbehov, vilket ocksa dr bra for miljon.

(Magnoliahealth.com 2011)

Polygiene och Aglon samt ett antal andra antibakteriella behandlingar ir
certifierade av Oeko-Tex (Polygiene 2011). Polygiene idr ocksa certifierat
av den japanska certifieringen EcoCircle, som certifierar om produkten ir
dtervinningsbar i ett Japanskt dtervinningssystem for polyester (EcoCircle
2011). Vidare dr det godkint av den schweiziska textilcertifieringsorganisa-
tionen Bluesign (Polygiene 2011).

Enligt en broschyr som finns pd Bluesigns webbplatsfor att beskriva
Bluesign-kriterier for textiltillverkare 4r resurshushéllning, konsumentsi-
kerhet, utslipp till luft, utslipp till vatten samt hilsa och sikerhet de fem
principerna for certifiering (Bluesign 2011). Bluesign-certifierade produkter
har dven fitt stimpeln "starkt rekommenderad” av Greenpeace i Tyskland
(von Uthmann 2010).

Bluesign-certifieringen ir till nytta fér Polygiene i konkurrensen om
dtminstone en kund: Patagonia. Patagonia ir ett vil respekterat foretag for
fritidsklader i USA. Det ir kint for sitt miljoengagemang och det tillter
Bluesign-certifierad antibakteriell behandling (Patagonia 2011).

Aglon ir certifierat av Cradle to Cradle, en USA-baserad branschgemen-
sam, livscykel- och ekodesignfokuserad certifiering (MBDC 2011). Beskriv-
ningen pd den egna webbplatsen lyder "Till skillnad frén miljomirkning
av enskilda attribut innebir Cradle to Cradle-certifiering en bedomning av
varje produkt i fem kategorier: hilsa, materialdtervinning, anvindning av
fornybar energi, vattenhushallning och socialt ansvar”(MBDC 2011).

En svensk certifieringsorganisation #r Svanen, som har ett industrigver-
gripande fokus. Svanen syftar till att ge nordiska konsumenter méjlighet att
vilja de mest miljovinliga produkterna. Svanen bedomer produkter med
hjilp av livscykelanalys, dir bland annat energianvindning, vattenanvind-
ning, toxicitet och avfall ingdr. Allt frin hotell till butiker och rengérings-
materiel kan erhélla Svanenmirkning (Svanen 2011). I korrespondens med
Svanen framhéll dess representant Ulf Eriksson att det ir osannolikt att
Svanen skulle certifiera silverbiocidbehandlade textilier (Eriksson 2011).

Sammanfattningsvis har de certifieringar som granskats i samband med
denna studie olika mal och omfattning. Medan en certifieringsorganisation
kanske enbart fokuserar pd om en behandling eller en produkt tilldter &ter-
vinning, kan en annan vara inriktad pd sikerhet f6r minniskor, en tredje
bara p& produktens tillverkningscykel och en fjirde pa hela livscykeln. Med
tanke pa detta, och pa att tillverkaren aktivt maste soka certifiering, dr det
inte forvdnande att olika certifieringar férknippas med olika produkter, och
att en certifieringsorganisation kan se en produkt som certifierbar, medan en
annan inte gor det. Dirfor, dven om certifieringar kan anses skicka (positiva)
signaler till konsumenterna, kan dessa signaler inte anses vara alldeles tydliga.
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Industrisammanfattning

Tv3 saker som nimndes av de flesta industriella aktorer var att 1) de rea-
gerar pd kundernas nskemadl och 2) de ir relative forsiktiga och kontinu-
erligt pd jakt efter forbdttringar, i alla avseenden, av sdvil produkter som
teknik. Detta visar att kunderna har makten i sina hinder (férutsatt att de
dr informerade — och att vara informerad, ens om vanligt forekommande
certifieringar, r ingen enkel uppgift). Ingen stark preferens finns f6r ndgon
specifik antiodorbehandling. Dessutom ser vi en annan, kanske inte s& over-
raskande, tanke — att en f6rindring av samhiillets syn pd silver som en rela-
tivt siker biocid, eller tillkomsten av en bittre teknik, kan leda till att silver
snabbt dverges som biocid.

3.4.4 Experter direkt

Eftersom forskningsresultat och asikter gar isir soktes information dven
direkt frin experter inom dmnen som ir relevanta for denna studie. Av de
tre experter som kontaktades var tvd direkt involverade i imnet och en inte
direkt forknippad med frigan om silver, men vil med héallbarhetsfrigor
inom klidbranschen.

Dr Stephen Luoma ir emeritus vid U.S. Geological Survey och forfat-
tare till bland annat Silver Nanotechnology and the Environment: Old Prob-
lems or New Challenges. Dr Bernd Nowack har varit aktiv i silverforskningen
(sdrskilt om nanosilver) och har publicerat manga artiklar i amnet, bland
annat om modellering av silverféroreningsscenarier, vilket omnimns i detta
arbete. Dr Julian Atwood har inte fokuserat pa silver, men var medférfattare
till arbetet Well Dressed? The present and future sustainability of clothing and
textiles in the United Kingdom. Han ir professor vid universitetet i Cam-
bridge och har delat chefredaktorskap for Journal of Materials Processing

Technology. Deras svar dterges nedan och illustrerar tre dsikter om dmnet.

1. Firsiktig — silver 4r ett toxin vars anvindning bér minskas malmedvetet.

"Med storsta respekt f6r Nowacks modeller och artiklar anser jag att
han var f6r tidigt ute med sin bedémning. I sjilva verket blir det allt
tydligare att nanopartiklar av silver kan tringa in i celler, och genom
att partiklarna frigor silver kan hilsoproblem f6rvirras. Jag tror han har
gjort saken lite f6r enkel.” (Luoma 2011)

Detta var Dr Samuel Luomas (USGS) kommentar till en nyligen
genomford studie av en schweizisk vetenskapsman, Nowack, se nedan,

som i stor utstrickning forringar riskerna med nanosilver.

2. Mindpe forsiktig: Silver dr annan biocid

"Det dr mycket viktigt att inse att nanosilver (som den aktuella diskus-
sionen ir fokuserad pd) bara stir f6r en liten del av den totala silver-
belastningen pa miljon. Den stérsta silverbelastningen kommer frin
industrin, inte frin anvindning av silver som biocid. Det 4r ocksd vik-
tigt att inse att Ag inte ir toxiskt for minniskor och att det forekom-
mer i miljon i icke biotillgingliga former (mycket lag risk — de flesta
toxicitetsstudier har gjorts med frict Ag’, vilket knappast alls forekom-
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mer naturligt). Det kan uppsté resistens mot Ag men jag tror det blir
mycket mindre 4n for organiska biocider (som anvinds i mycket stdrre
omfattning). Att inte anvinda Ag innebir att andra biocider kom-

mer att anvindas (med mycket hdgre koncentrationer i produkten).
Det 4r naturligtvis tveksamt om en icke-fornybar resurs som silver bor
anvindas pa ett sitt som forbrukar resursen. Vidare ir det tveksamt om
vi verkligen behéver biocidegenskaper i s ménga produkter. Vi skulle
behova reglera alla biocider, inte bara silver.” (Nowack 2011.)

Dr Bernd Nowack ir anstilld vid Schweiz federala laboratorier for
materialvetenskap och teknik, och ir forfattare till nigra studier som

nimns i detta arbete.

3. Bristande kunskap om det specifika imnet.

”Jag ir ledsen. Jag vet ingenting om denna friga.” (Allwood 2011)

Dr Julian Allwood (professor vid Cambridge, forfattare till "Well Dres-
sed? The present and future sustainability of clothing and textiles in the
United Kingdom”), som svar pa frigor om biocider och textilier

De tvi forsta dsikterna sammanfattar diskussionen bland forskare medan
den sista visar hur denna friga iir bara en av ett stort antal frigor som ménga
av oss (inklusive forskare) inte vet nigonting om. Amnet kan betraktas som
mycket speciellt — om man inte ir direke involverad i det — eller man kanske

inte ens vet att det existerar.

3.4.5 Konsumenter

Fér ate 2 en bild av konsumenternas uppfattning och aktiviteter refereras

till fyra studier:

1. Den i studien ingdende undersokningen av konsumenternas medveten-
het.

2. En undersokning i Boras (Josefin Damm), inriktad pi konsumenters
asikter och upptridande.

3. Polygienes studie, fokuserad pi konsumentefterfrigan (nimnd tidigare,
sidan 40).

4. Ett experiment i Boras (Josefin Damm) avseende konsumenters upp-

fattning om antiodérfunktion.

Den egna undersékning avsljade en allmin brist pi medvetenhet om silver
anvint som biocid. Av 64 tillfrigade var 32 (50 %) inte medvetna om huru-
vida de hade kopt en produkt som var silverbehandlad. Fem svarade att de
hade képt en sddan produkt, och ingen uppgav att de hade kopt produkten
for sin antiodsrfunktion.

Aven om intrycken i allminhet var negativa gentemot att silver anvinds
i konsumentprodukter svarade tta (25 %) att de skulle kopa eller skulle
overviga att kopa klider som behandlats med silver eller annan biocid.
Endast en av sextiofyra (1,5 %) svarade att funktionen var vird de eventuella
riskerna. Tolv svarande (19 %) ansdg den antibakteriella funktionen vara till
nytta, men de flesta angav att det berodde pa typen av anvindning.
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Borésundersokningen, som genomfordes av Josefin Damm vid Textilhog-
skolan (Hogskolan i Borés) hade 306 svarande och visade jimf6rbara resul-
tat: endast 7,5 % ansag att den antibakteriella funktionen 4r en viktig funk-
tion i ett plagg (Damm 2011).

Borasundersokningen granskade konsumenternas &sikter och konsu-
mentens vanor kring tvitt av sportklider. Tjugonio svarande (9,5 %) (jim-
fort med 7,8 % i den egna undersskningen) dgde ett biocidbehandlat plagg.
43 % visste inte om de #gde ett sidant plagg, jimfort med 50 % i forfat-
tarens undersokning. Det viktigaste skilet att tvitta idrotesklader var luke
(40 %), vilket indikerar att anti-mikrobiell funktion (férutsatt att funktio-
nen faktiske uppfylls) kan betraktas som nigot som skulle minska tvittbe-
hovet. Vidare framgdr att 47 % tvittar vid de temperaturer som anges i plag-
gens tvittmirkning medan yteerligare 16 % viljer ligre tvittemperaturer for
att minska forslitning och krympning av plaggen (Damm 2011). Eftersom
silverbehandlade klider ska tvittas vid ligre temperaturer for att minska
frigéringen av silver (von Uthmann 2011) 4r tvittvanor viktiga att kiinna
till for att ridte bedéma riskerna i sammanhanget.

Polygienes resultat visar (som tidigare nimnts) att ver 50% av kun-
derna ir villiga att betala mer for luktfria plagg (PolygieneStayFresh 2011).
Detta stimmer inte med resultaten frin den egna och Damms undersok-
ning (dir bara 19 % respektive 7,5% ansig denna funktion vara viktig).
Polygienestudien limnar en bild av en konsument som #4r mycket kiinslig
for luke, dd 90 % av alla svarande sa att lukt minskar deras sjilvfortroende,
och 30% av de svarande sa sig ha kasserat ett plagg pa grund av luke efter
tvitt (PolygieneStayFresh 2011). Sddan statistik kan gora det mera forsvar-
bart med antiodérbehandlade klider.

Slutligen genomférdes ett luktexperiment i Bords, ocksi av Josefin
Damm, som skulle svara pd frigan “mirker konsumenterna en skillnad
mellan antiodérbehandlade och obehandlade klider? Experimentet utfordes
genom att forst lata ett antal individer anvinda klider i textilmaterial — half-
ten antiodérbehandlade, hilften obehandlade. En panel fick direfter lukta
pa kliderna efter vissa tidsintervall (i dagar) for att bedoma lukten. Resulta-
ten visade ingen klar skillnad i uppfattningen av lukt frin behandlade och
obehandlade plagg (Damm 2011).

Slutsatserna som kan dras frin dessa konsumentundersékningar ir f6ljande:

1. Konsumenternas medvetenhet. Enligt den egna undersokningen ir
ménga konsumenter inte medvetna om de 4ger antiodérbehandlade
produkter eller inte. Detta kanske inte bevisar mycket. Att friga nigon
om de dger en produkt som har en osynlig funktion kan vara som att
friga om en specifik kemikalie har anvints vid tillverkningen av nigot
de dger. De flesta vet inte. Det enda som detta kan tyda pd ir att kon-
sumenterna inte uttryckligen skte och valde en produkt med funktio-
nen ifriga.

2. Konsumentdsikter. Den egna undersokning visar att konsumenterna ir
negativa till behovet av en antiodérfunktion och att de generellt inte
anser funktionen vara vird den potentiella risken, dtminstone nir de

informerats om de potentiella riskerna. Minga konsumenter stiller sig
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avvaktande till sidana funktioner. Men eftersom de svarande i huvud-
sak informerades om potentiella risker medan de bedomde virdet av en
funktion indikerar resultaten bara forsiktighet i ett tillstind av data-
symmetri, vilket mycket sillan férekommer i verkligheten. Dessutom
visade Polygienestudien att hilften av konsumenterna sade sig vara
villiga att betala mera for luktfria plagg, vilket kan anses vara en ganska
positiv instillning till funktionen (Polygiene).

3. Konsumenternas tvittbeteende. Enligt Bordsundersskningen tvittar
faktiskt en stor del av konsumenterna klider utgdende frin lukt och
grad av nedsmutsning. Dessutom tvittar manga i enlighet med plag-
gens tvittrdd, eller viljer temperatur for att forlinga plaggets livslingd.
Dessa bdda vanor indikerar att ett vil fungerande antiodérbehandlat
plagg i viss mén kan minska tvittbehovet, och att minga konsumenter
tvittar silverbehandlade plagg i enlighet med instruktionerna. Om
ovriga konsumenters beteende kan 4ndras 4r en annan friga.

4. Upplevelse av konsumentfunktion. Enligt Bordsexperimentet gjorde den
testade antiodorfunktionen ingen tydlig skillnad. Samtidigt finns det
anekdotisk evidens frin tiotals andra som uttalat sig pa Aglon:s kund-
forum och uttrycke att just den funktionen (Aglon antiodér) verkligen
fungerar bra (StinkAtNothing 2011).

Sammanfattningsvis visar konsumenterna att de inte ir sirskilt medvetna
om vilka produkter de képer och att de stiller sig avvaktande till vissa pro-
dukeer nir de fir kinnedom om riskerna, dtminstone under kortare perio-
der (det vill siga under undersékningens forlopp). Bordsundersskningen
visade att minga minniskor (men 4ind& en minoritet) foljer tvittrdden och
att 40 % tvittar baserat pé lukt, inte bara for att de har burit plagget. Poly-
gienestudien indikerade en ganska stor efterfrigan pé antiodérbehandling
fran konsumenterna. Borésexperimentet angrep en friga som ir relaterad till
silverdebatten — fungerar de hir funktionerna verkligen, och anser enskilda
individer att de faktiske fyller 16ftet att minska lukt? De experimentella
resultaten svarar nej.

Resultaten bor inte betraktas som en absolut representation av dagens
konsumenter, eftersom de valdes genom redan etablerade sociala nitverk
(bekanta), men ger en bild av vissa konsumenters tankar och handlingar

kring dmnet.

3.4.6 Workshopsammanfattning

Detta avsnitt utgor en kortfattad redogorelse av tvd gruppméten, ett semi-
narium i Lund och en workshop pa Chalmers. Derek Diener deltog i ett
seminarium vid Lund Innovation Center, dir en patenterad nanosilverpro-
duke vid namn AGSOL presenterades. Olika aktorer deltog, bland andra
AGSOL:s uppfinnare och affirsutvecklingsgrupp, liksom experter inom
olika omriden, som vatten och sanitet, medicin och risker, livsmedelsfor-
packning, firger och pigment samt nanoteknik. Aven om fokus for motet
var att lita AGSOL-gruppen utvirdera potentiella affirsmajligheter inom
olika sektorer gled diskussionen mot risker relaterade till produkten. De

nirvarande intressenterna var i allminhet inte sirskilt positiva till tanken,
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men AGSOL-gruppen kunde engagera nigra personer i en konstruktiv dis-
kussion. Sammantaget uppfattade forfattaren pa plats ett allmint obehag
bland berorda intressenter, och en del av tiden som var avsatt for att disku-
tera potentiella tillimpningar av produkten anvindes istillet for att disku-
tera milj3- och hilsorisker. Ett par manader senare hade gruppen dock hittat
investerare och etablerade foretaget Prebona AB, med uppgift att erbjuda
nanoteknikldsningar pa byggmaterialmarknaden (Hedlund 2011).
Forfattarna var ocksa virdar f6r en workshop pa Chalmers med syftet
att samla nya insikter frin berérda parter. Trots att nistan alla intressenter
var inbjudna kom tyvirr bara tre frin virlden utanfor den akademiska —
Polygiene, Gryaab och Kungsbacka reningsverk. Under denna workshop
presenterade foljande personer relaterat material:
1. Derek Diener presenterade en sammanfattning av hittills utfort arbete.
2. Josefin Damm frin Textilhdgskolan (Hogskolan i Bords) presenterade
sina resultat om konsumenters beteende och om silverbehandlingens
funktion (diskuterad bland annat i foregdende stycke om konsumenter).
3. Christian von Uthmann pa Polygiene presenterade material som visar
konsumenternas efterfrigan pé antiodérteknik.
4. Richard Arvidsson vid Chalmers presenterade en sammanfattning av
arbetet med att bedéma riskerna med silveranvindning.
5. Ann Mattsson frin Gryaab presenterade en uppdatering av REVAQ:s
uppstromsarbete med fokus pa silver.

Enligt de intressenter som drivit debatten i Sverige, Gryaab och Polygiene,
var diskussionen i stort sett upprepningar av vad som tidigare sagts. Det var
dock givande for forfattarna att £ egna direkta intryck frin workshopen.
En sammanfattning av diskussionen skickades ut till deltagarna (e-postsam-
manfattning som aterges i Bilaga G).

3.4.7 Aktérssammanfattning

Som vintat intog de olika aktdrerna positioner som motsvarar deras egna
intressen. Silverprodukttillverkare anser att deras produkeer 4r virdefulla och
att riskerna relaterade till dem 4r forsumbara. Industrin 6nskar rent gene-
rellt uppfylla sina kunders 6nskemal och kommer ofta att géra si genom att
erbjuda bista tillgingliga teknik — och bista tillgingliga teknik ir inte alltid
perfekt. Medlemsorganisationer strivar efter att uppfylla sina mél och ge sina
medlemmar vad de 6nskar. Myndigheter fokuserar pa sina tilldelade ansvars-
omriden och etablerade mél. Konsumentkollektivet bestdr av tusentals och
dter tusentals enskilda individer, varav manga fsrmodas uppskatta tanken pé
hygien, ogilla lukt och vara lyhérda for miljérisker nir de informeras.
Angiende medvetenhet (sida 15, friga 1: Ar aktorerna medvetna om att
vissa produkter innehéller silver?) var det ingen aktér utanfér konsument-
kollektivet som antydde brist pd medvetenhet om frigan. Vir uppfattning
dr att alla icke-konsumenter som tillfrdgades var vil medvetna om den aktu-
ella frigan, att ddma av deras svar. Detta dr dock inte helt entydigt, eftersom
alla aktdrer i samband med att de blev kontaktade fick en introduktion som
forklarade studien, vilket i sig bor ha lett till dtminstone viss medvetenhet

om frigan.
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4 Summering

Hir foljer, infor diskussion och slutsatser, en summering baserad pé syftet
med studien, som var att dokumentera den nuvarande situationen, inklu-
sive den nuvarande marknaden, forskning och trender, regulatorisk verk-
samhet samt aktérers dsikter och handlingar.

4.1 Dagens marknad

Inom textil- och hygienmarknaden upptrider silver i ménga former och
tillimpningar. Hygien- och textilmarknaden kan ses som vixande men smé
marknader for silveranvindning. Baserat pd uppskattningar, som varierar
kraftigt i metod, omfattning och inriktning, kan denna marknad sigas
representera mindre 4n en procent (kanske en brikdel av en procent) av
den totala silveranvindningen. En uppskattning ir en framtida anvindning
(2015) pa 85 ton silver inom hygiensektorn (ytor, hushdllsmaskiner, texti-
lier, belidggningar). Detta kan jimf6ras med dagens anvindning av 2000
ton silver inom fotoindustrin.

Men ménga av dessa nya anvindningsomraden utgér spridda killor till
silver och méinga nya konsumentkillor. Bara antalet produkter som gor
ansprak pd att innehdlla nanosilver har tiofaldigats under de senaste fem
dren. Silver anvinds allt oftare i hygien- och textilsammanhang, men denna
marknad bér inte betraktas som den enda nya silverkillan.

Med tanke pa silvrets stillning i mnga industriella processer, tillimp-
ningar inom kosmetik och hilsoprodukter, och nya anvindningsomriden
som triskydd och RFID (Radio Frequency Information Devices) och bygg-
material, bér man vara medveten om att det finns andra killor, inte bara

hygien och textilier.

4.2 Forskningstrender

Forskningen levererar spretiga och ibland rent motstridiga resultat, men fak-
tum kvarstdr att silverjoner ir kiinda som de mest toxiska av metalljonerna.
Silver 4r ocksd kint for att bioackumuleras och eventuellt paverka vissa bio-
logiska funktioner, inklusive fortplantning. Typindelning ir viktigt. Nano-
silver anses i allmidnhet som den mest riskfyllda formen. Sen ir det ocksa
viktigt att typindela utifrdn frin olika faser och tider i silvrets férbruknings-
cykel. Silver 4r kint for att ofta vara bundet som silversulfider i reningsverk
och i miljén. Silver kan alltsd bérja i en produkt i en viss form (till exempel
nanosilver), men sluta i en annan form. Riskmodeller visar att textil- och
hygienprodukter utgor en mycket liten del av den ursprungliga killan, men
silvrets vig vidare frin dessa produkter dr ndgot helt annat. Metalliske silver
hamnar vanligen pa deponi eller dtervinns. Silver i hygien- och textilproduk-
ter gir diremot ut i avloppet p& grund av urlakning och slitage. Detta ckar

risken for att silver hamnar i avloppssystem, reningsverksslam och i miljén.
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4.3 Lagstiftning och regulatorisk verksamhet

Lagstiftning och reglering med inrikening pa silver har varit minimal jim-
fort med andra toxiner. Eventuella begrinsningar har baserats pé dricksvat-
tenstandarder och akuta tester f6r miljoskydd. Hardare reglering verkar vara
pa vig. EU:s biociddirektiv kommer sannolikt att medféra nigon typ av res-
triktioner for silverféreningar anvinda som biocider. Detta ir férmodligen
den viktigaste reglerande atgirden som ir relevant fér den svenska markna-
den. USEPA har identifierat silver som en fororening att vara uppmirksam
pd i samband med anvindning av biomull, och i det stérre sammanhanget
nanoteknik. Sannolikt 4r ocksé att en silverpreparerad tvittmaskin skulle
betraktas som ett bekimpningsmedel, vilket kan skapa prejudikatet att
uppfatta biocidfunktioner som definierande f6r en produkt. Arbetsgrupper
kring nanoteknik och potentiella miljokonsekvenser har ocksd vuxit upp
under de senaste dren, i bide USA och inom EU.

Sveriges miljomél och slamcertifieringssystemet REVAQ har férindrat
debattlandskapet i Sverige, och bidragit till uppmirksamheten pa silver.
Naturvirdsverket har rekommenderat grinser for silver (mg Ag/kg slam,
mg Ag/hektar), minst 500 &r for fordubbling av ackumuleringen och har

rekommenderat en kontinuerlig minskning av tilldtna silvernivéer.

4.4 Aktérspositioner

En granskning av aktdrer visade pd ndgra forvintade resultat, och pd nigra
mer ovintade. Inte dverraskande foljer de flesta aktorer sina egna intressen.
For dem som har en officiell policy eller ett begrinsande maél relaterat till
silver méste silver p& dessa nya marknader stoppas. Det ir littare att stimma
i bicken 4n i 4n. For vissa 4r silver ett av méinga toxiner och fértjinar upp-
mirksamhet, men inte nédvindigtvis mer dn andra biocider.

For aktorer inom textilindustrin som siljer silverbehandlade produkter,
ir silver ndgonting (en produkt eller funktion) som kunderna vill ha, och
som faktiskt dr bra nir man 6verviger livscykelperspektivet (mindre tvitt).
Industrins aktorer som kollektiv, sdrskilt de som har valt att inte anvinda
sidan behandling, ir ganska forsiktiga med att utnyttja dessa mojligheter.
En av de intervjuade vidrade till exempel farhdgan att blotta nirvaron av en
biocidbehandlad yta kan leda till minskade stidinsatser frin de anstillda.
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5 Diskussion

Foér det forsta kan man stilla frigan om biocidbaserad antiodsrfunktion
faktiskt dr nigot som konsumenterna behover eller vill ha. Det kan ju vara
sd att antiodorbehandlade klider och andra antibakteriella produkter var-
ken ir nddvindiga eller efterfrigade av konsumenterna.

Dessutom finns det en aktuell friga om silver som tillskott eller som
biocid 4r onddigt och oansvarigt, med tanke pa risken for bakteriell resistens
mot antibiotika. Denna &sikt kan dtminstone tillskrivas Asa Mellhus, likare
vid Akademiska sjukhuset i Uppsala (Jacobsson 2008). Vid seminariet i
Lund stillde en av deltagarna en retorisk friga om silver (som ir en effektiv
antibiotika i sig sjilv och ibland fungerar nir andra preparat inte gér det):
Att anviinda silver for att dolja lukten fran fotsvettiga strumpor — ir det inte
att kasta pirlor for svin?

Oron som ménga av de som intervjuats i studien gett uttryck for nir
det giller konsumenter och antiodérprodukter ir att konsumenterna gors
intresserade av och uppmuntras att anvinda en potentiellt riskabel funktion
som de tidigare inte ens visste fanns. Detta dverensstimmer med vissa akto-
rers tankar kring teknikspridning och restriktioner. En forskare med intresse
for frigan antydde att “det dr bittre att stimma i bicken 4n i 4n” (Sandén
2011). Eftersom silver r nigot nytt i vissa av dessa biocidfunktioner (texti-
lier, ytor, etc.) vore det ddrfor bra att agera snabbt. Kan ett fital foretag bana
vig for ett infléde av biocider (inklusive silverprodukter)? Det ir méjligt,
men denna tillstrémning kommer méjligtvis att bromsas av biociddirektivet
och av kostnaden for silver.

Klidmarknadens antiodér-/fuktkontrollsegmentet verkar utvecklas
snabbt, med textiltillverkare och andra tillverkare som soker den bista till-
gingliga tekniken utan friktion med politiska och samhilleliga insatser. En
silverprodukttillverkare avslojade att deras kunder har ménga andra pro-
blem att oroa sig och att de forvintar sig att silverprodukttillverkarna sjilva
tar hand om att skaffa tillstdnd och certifiering. Antiodérfunktionen 4r bara
en av manga funktioner hos tekniska textilier. Om silver skulle forbjudas
imorgon kommer tillverkarna helt enkelt att séka andra alternativ. Dessa
omstindigheter kan tolkas antingen som ett skil att inte oroa sig s& mycket
for silver, eftersom marknaden indrar sig sd fort, eller som ett skil att for-
soka paverka marknaden just for att den ir s& kinslig och svinger relativt
fort om den stéter pi motstind.

Det har skett en hel del utveckling pd marknaden f6r biocidbehand-
lade klidder under de senaste 15 aren. Under dessa r har segmentet som en
ging dominerades av kemiska dmnen (till exempel triklosan) sett silverfibrer
komma, f6ljt av fina silverpartiklar och silversalter. De sistnimnda kan anses
vara andra eller tredje generationen inom silverbehandling, eftersom de kri-
ver mindre silver, dr mer effektiva, och frigér mindre silver vid anvindning
(von Uthmann 2011). Aven vissa tillverkare av silverbehandlingsteknik letar
efter alternativ teknik for att fylla samma funktion. Det aktuella problemet

kan komma att forsvinna snabbt nir silverlosningar ersitts av annan teknik.
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I fallet silver som en framvixande biocid finns det av ndgon anledning
patagligt liten vilja till kompromiss frin de bida asiktsmissiga motpolerna
(exempelvis Polygiene och Svenskt Vatten). Detta ir intressant, eftersom det
verkar finnas mycket stérre benigenhet att kompromissa kring miljorisker i
andra sammanhang (dock pa ett mera systemévergripande plan), inte minst
di anvindningen av alternativa energikillor orsakar kade resurskrav. Vind-
kraft kan kopplas till 6kad figeldéd och andra ekosystemskador. Hybridbi-
lar 6kar anvindningen av energi frin kolkraftverk pa kort sike, liksom utvin-
ning av rdmaterial till batterier. Vissa kommersiella biobrinslen tillverkas
enligt uppgift inte pd ett hillbart sitt. Var och en av dessa "lsningar” anses
inte vara hallbar i sig sjilv, det vill siga om all dagens teknik skulle ersittas
av dessa alternativ ensamma, utan ndgra andra tekniska eller sociala f6rind-
ringar. Naturligtvis finns det for alla dessa exempel (pé viljan att kompro-
missa kring miljéfrégor) ocksa polariserade parter som antingen hirdnackat
stoder eller motsitter sig tekniken i friga. Frigan om silver som biocid ir
alltsa inte unik.

Ackumulering ir onekligen en av de mest diskuterade frigorna inom
amnet silver i Sverige. Nu nir andra silverrelaterade frigor har l6sts, 4r acku-
mulering den dokumenterade orsaken till REVAQ:s fokusering pd silver.
Konsekvenser relaterade till ackumulering ir inte helt kiinda och forsiktig-
het iakttas av manga parter. Just bendgenheten att ackumuleras kan vara det
som skiljer silver och vissa andra metaller frin nedbrytbara gifter.

En annan viktig aspeke av silverfrigan ir den om silver som resurs. Aven
om vissa av de beskrivna tillimpningarna baseras pd atervunnet silver gir sil-
ver forlorat under anvindning och avfallshantering. Som Nowack, som till
viss del avfirdade allvarliga risker i samband med silver, konstaterar: “Det
dr naturligtvis tveksamt om en icke-férnybar resurs som silver bér anvin-
das pd ett sitt som forbrukar resursen” (Nowack 2011). Detta uttalande
stdds av tre forskare frin Chalmers som rekommenderar konsumenter att
inte kopa silverbehandlade produkter och aterférsiljare att inte silja sidana
produkter. De pdpekar att silver behovs for elektronik och solcellpaneler,
tillimpningar frin vilka silver dessutom kan &tervinnas (Arvidsson 2011).

Det finns pétagliga skillnader mellan olika linder nir det giller det soci-
opolitiska landskapet. Patagonia, ett foretag i USA som ir respekterat for
sitt miljdengagemang, anvinder Bluesign-godkind antiodérteknik, som till
exempel Polygiene. En av Polygienes konkurrenter, Aglon, har certifierats av
Cradle to Cradle, en miljomirkning som 4r ganska respekterad i grupper dir
hallbarhet diskuteras. Dessutom har produkten omtalats i medierna som en
eko-produke. I Sverige har & andra sidan Polygiene granskats, och kritiserats,
i media. Naturligtvis 4r situationen i Sverige speciell pa sitt sitt. De svenska
miljomalen och REVAQ efterfrigar forhéllandevis snabba étgirder for att
minska féroreningarna och &terfora fosfor till jordbruket. Som nimnts av
Holm vid NV kan fosfor dtervinnas utan anvindning av slam. Dock ir alter-
nativet att brinna slam och 4tervinna fosfor ur askan fortfarande en dyr 16s-
ning och den kan dessutom betraktas som timligen ineffektiv. Ménga vir-
defulla mineraler gér till exempel forlorade i processen (Palme ez al. 2005).
For nirvarande 4r slam den méjliga vigen att dtervinna fosfor, och det finns

avnimare (jordbruket) som vill ha slam om det héller hog kvalitet.
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Denna studie har, som alla, sina begrinsningar. Som papekas i forutsitt-
ningarna antar forfattarna att de gjorda observationerna ir representativa
for verkligheten. Ett relativt litet antal killor och aktérer har studerats men
forutsiitts vara representativa. Den svenska inhemska marknaden var bist
representerad med manga av de frimsta foretagen inom fritidsklider, lik-
som nigra tongivande modeféretag. Den internationella klidmarknaden
representerades av trendsittarna Adidas och Nike och modemarknaden pé
kladsidan av H&M. Silverprodukttillverkare representerades av tre obero-
ende ledande foretag pad marknaden. Tre olika konsumentundersskningar
fran olika killor har anvints och jimférdes i viss min med anekdotisk och
pd internet dtkomlig information. Forfattarna ser, begrinsningarna till trots,
inga tecken pd att vad som framkommit om marknad, forskningstrender,

reglerande dtgirder och aktorspositioner skiljer sig frin verkligheten.
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6 Slutsatser

Aven om silver for nirvarande verkar vixa pa antiodérmarknaden kan feno-
menet vara begrinsat i tid och omfattning. Silverbehandlingar betraktas
som bara en egenskap eller funktion i en produkt med betydligt fler sadana.
Eftersom kostnaden ir hog och eftersom biocidfunktion inte anses vara vir-
defull i alla produkter, férvintas silverbehandling bara bli aktuell i nischpro-
dukter — som idrottsklider. Aktorer inom branschen ir uppenbart lyhérda
for offentlig diskussion och trender. Alla rapporterar att de ir pa stindig jake
efter forbittringar och bittre alternativ. Vissa foretag som tidigare anvint
kemiska biocider har slutat med det. Framfor allt har klddjitten Nike skapat
en progressiv standard genom att i princip férbjuda lakande biocider. Nir
det giller tillgingliga alternativ anses fuktkontroll med naturliga fibrer, som
merinoull, bambu med flera, ha itminstone delvis samma funktion utan
kemisk biocidrelaterad toxicitet. Laddade polymerer med mekanisk biocid-
funktion forvintas vara ett annat alternativ.

Trots att det finns alternativ anses silverbehandling av manga i nuli-
get vara den bista tillgingliga (och minst toxiska) beprévade tekniken for
antiodorfunktion. Konsumenterna forefaller i viss mén vilja ha en sidan
funktion och ir villiga att betala for det (detta framgir av konsumentstu-
dier och faktiska forsiljningsresultat pa den 8ppna marknaden) &tminstone
nir konsumenterna inte specifikt gérs medvetna om potentiella risker. Nir
konsumenterna gérs medvetna om potentiella risker, som i forfattarens
undersokning och i Bords-studien som beskrivits tidigare, dr entusiasmen
for funktionen betydligt svalare.

Ackumulering i miljon 4r nigot som skiljer risker relaterade dill silver
(och vissa andra metaller) frin nedbrytbara gifter som forekommer i till
exempel tvittmedel och medicinska produkter. Det finns berikningar som
visar att silverinnehdllet kommer att fordubblas pa svensk slamberikad mark
inom loppet av cirka 40 ar. Aven om det inte ir kint vilka konsekvenser
(om nigra) en sidan fordubbling kommer att ha pd ekosystem, jordbruk
och minniskors hilsa finns det ett intresse av att 6ka tiden for denna for-
dubbling till 500 ar.

Med tiden kan 6kande uppmirksamhet pa silver i Sverige visa sig vara
det ritta valet. Aven om riskerna i samband med silver inte ir avgérande
finns det andra féroreningar som tidigare bedémts vara sikra och ofarliga
nir de lanserats, for att senare visa sig vara mycket skadliga.

Atgirder frin Svenskt Vatten och dess medlemmar kan uppfattas som
alarmerande av vissa aktorer, men deras handlingar speglar deras behov av
att delegera ansvaret for avloppsslam till ett nationellt mal som de kinner
delaktighet i. Svenskt jordbruk efterfrigar slam med lig fororeningsniva.
Svenskt Vatten vill att deras medlemmar ska kunna leverera slam av hog
kvalitet dirfor att det under de nirmaste 10—15 &ren inte finns ndgot annat
sitt att i stor skala frin avloppsvattnet dterféra den idndliga resursen fosfor
tillbaka till jordbruksmark. Hallbarhet innebir att se bortom omedelbart
uppenbara effekter och att forsoka forutsiga de langsiktiga konsekvenserna
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for samhillet och miljén. S$3 linge det inte finns bevis for att forsiktighet
kan resultera i en annan lika stor fara, ir forsiktighet just den typ av tin-
kande som bor respekteras.

Om detta tinkande kring silver ir konsekvent till omfattning och all-
varlighetsgrad i relation till de minga styrkta effekterna av andra toxiska
dmnen 4r en annan friga. Men om vi skulle fatta beslut genom att jimfora
nya, okinda eller till synes minimala miljérisker (till exempel silver i kldder)
med befintliga miljésynder (som omfattande anvindning av kemikalier i
textilier), skulle vi ndgonsin gora ritt val?
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Bilaga A Konceptuell illustration

Silver siljs pd marknaden och anvinds i samhillet. Det finns tre relevanta

produkter for denna studie:

1. forsiljning av silverhaltiga produkter p& marknaden.

2. forsiljning av livsmedel frdn jordbruket till samhallet.

3 forsiljning av behandlat slam frin kommunernas reningsverk till jord-
bruket — den viktigaste ingrediensen hir ir fosfor.

Det finns frigor avseende kvalitetsstyrning oro for var och en av dessa mark-
nader. Frdn dessa produkter frigors silver till ekosystem och avloppsrening.
Avloppsreningen samlar upp det mesta av silvret i slam. Behandlat slam
(med den viktiga substansen fosfor) liggs pa &krar och dess komponenter tas
upp av organismer och frigors pd andra hill i ekosystemet. Vixter, inklusive
livsmedelsgrodor, tar upp substanser i biomullen (fosfor och féroreningar,
inklusive Ag). Andra organismer, inklusive minniskor, forbrukar vixterna
och frigor komponenter till ekosystemet och avloppsrening.

Samhallet,, Jordbruket,,
Industrin,,
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Bilaga B Intervjumall

Dessa frigor har anvints som riktlinje for intervjuer. Frigorna valdes utgi-
ende frin vem som intervjuades. Alla frigor var inte relevanta for alla inter-
vjuobjekt. Frigor anvindes for att generera svar och ytterligare frégor. Dir-
for forekom frigor som inte formellt stillts, men som dnda besvarats.

— Far jag spela in intervjun?

— Hur linge har du arbetat for ___ 2
— Vilken ir din befattning vid _____ 2
— Vilket 4r ditt fretags syfte? Mal?

— Vilken ir din attityd till silverbehandlade produkter som i antiodor-
plagg?

— Vad 6nskar du se for utveckling da det giller marknadsféring och for-
siljning av silverbehandlade produkter?

— I dina 6gon, vilket ir ett limpligt sdtt att marknadsféra, silja och konsu-
mera silverbehandlade produkter?

— Vilken ir din roll f6r att silverbehandlade produkter ska marknadsféras,
siljas och konsumeras pa ett limpligt site?

— Vad siiger du om vissa argument som att livslingden ir hogre, att du
inte behover tviitta lika ofta, och att mingden silver 4r férsumbar jim-
fort med den i minga andra produkter?

— Anser du att marknadsféringen av dessa produkter motsvarar vissa krav,

etiska och andra?
— Hur prioriterar du denna friga? Ligt, Hoge?

— Har du genomfort nigon studie om miljopaverkan? Silverlakning frin
produkter?

— Har du utf6rt nigon riskbedémning, LCA, eller liknande pa produk-

terna?
— Har du planerat att gora en LCA eller liknande?
— Hur mycket silver finns i produkten? I vilken form?
— Hur mycket frigors under produktens livslingd?
— Var ligger ansvaret i denna friga? Politiker, industri, konsumenter, du?
— Hur betraktar leverantsrer och kunder den potentiella risken?

— Vilken ir din instillning till miljriskerna med produkter som innehdl-

ler silver?

— Vad vet du om avloppsrening och nuvarande processer?

— Kinner du till REVAQ och Sveriges 16 miljomal?
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— Vet du att Sverige har som mal att &teféra 60 % av allt fosfor frén avlopp
till 4r 2015?

— Vad ir din instillning till silver i slam och slam som eventuellt inte kan
dterforas pd grund av sin silverhalt?

— Skulle bevis for att dina produkter frigor silver som slutligen hamnar i
slammet dndra din attityd? Vad tinker du om detta?

— Enligt vissa studier har silver hog potential f6r bioackumulering och kan
dven paverka vissa vattenlevande organismer under en lingre period,

sarskilt med avseende pa deras fortplantning. Vad tinker du om detta?

Intervju kompletteras med specifika frigor om information pa webbplatser

och liknande.
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Bilaga C Silverutvinning och industriell
anvandning

Ar 2010 utvanns 736 miljoner oz silver (21000 ton). Detta utgor cirka
70 % av virldens arliga anvindning (1 035 miljoner oz, 30 000 ton) (GFMS
2011).

Silver férekommer, och bryts oftast, i f6ljande former: tetraedrit (Cu, Fe,
Zn, Agl2Sb4S13), freibergit (tetraedrit med upp till 30% Ag), pyragyrit
(Ag3SbS3), argentit (Ag2S), proustit (Ag3AsS3) och silverklorid (AgCl). En
del produceras ocksa i guld- och koppargruvor samt i gruvor f6r blyglans De
storsta producenterna av silver ir Mexiko, Peru, USA och Australien. Aus-
tralien har den storsta brytbara reserverna (Australianminesatlas.gov 2011).

Brytningen sker genom borrning och springning av malm, krossning
och malning samt flotationsprocesser. Detta kriver intensiv luftning, s att
onskade partiklar fister vid luftbubblor medan stenar och oénskade par-
tiklar (avfallet) sjunker till botten. Ytan skummas av. I fallet med blyglans
kan resulterande silverblysulfat ge upp till 1 kg silver per ton koncentrat.
Koncentratet dr smilts partiellt (sintras) for att l&ta en del av metallpartik-
larna koagulera och svavel frigéras som svaveldioxid. Resultatet smilts och
renas ytterligare, vilket ger ribly med upp till 2 kg silver per ton. Réblyet
hills i en skink, genom en ytlager av zink, som tilldter bildning av en zink-
silver-koppar-guld-legering. Zinkskiktet skummas av och smilts till silver-
koppar-guld (dore) som kan gjutas till tackor for elektrolytisk borttagning
av koppar med hégrent guld och silver som resultat (Australianminesatlas.
gov 2011).

Mellan 40 och 50 % av allt producerat silver anvinds i industriella till-
limpningar (GFMS 2011). Silver anviinds i méinga industriella tillimp-
ningar:

* som katalysator vid framstillning av formaldehyd, som i sin tur
anvinds for tillverkning av andra organiska material och plaster.
* ilegeringar f6r hirdlddning (16dning av metaller vid temperaturer Gver

600°C) (100, 12).

* som silveroxid f6r katalys vid framstillning av etyloxid, en viktig kom-

ponent i polyester och epoxihartser (GFMS 2011).
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Bilaga D Medicinsk och
hilsoframjande anvéndning

Silver har en léng historia av medicinsk tillimpning. Féljande ir nigra av de

vanligaste moderna anvindningsomridena inom hilsovird.

* Antimikrobiell agent i brinnskadekrim som innehéller 1% silversulfa-
diazin (Silver 2003).

* Bandage for trauma- och diabetikersér. Vissa studier indikerar snabbare
likning med silver, men detta 4r omtvistat (Silver 2003). Den uppskat-
tade anvindning av silver f6r detta indamal 4r cirka 14000 kg (GFMS
2011).

* Silverbelagda katetrar och medicintekniska produkter, inklusive hjirt-
klaffar, for att undvika biofilmtillvixt samt i sutur som anvinds for
att sy vivnad. 1,5 % silvernitrat (lapis) droppades tidigare enligt lag i
ogonen pa nyfédda barn i vissa medicinska jurisdiktioner (Silver 2003).

* Dentalt amalgam (silverfyllningar) innehaller 35 % Ag (0) och 50 %
Hg (0) men inga bevis finns att denna Ag oxideras att bli Ag(l) for att
tillita antimikrobiell aktivitet.

* Homeopatiska preparat och kolloidalt silver som kosttillskott.

* Silver och lotioner: Lotioner siljs for anvindning pd minniskor och
djur i Sverige (Svenskhalsokost.se 2011).

En annan killa, dentalt amalgam (silverfyllningar), innehaller 35 % Ag (0)
och 50% Hg (0) men inga bevis finns att denna Ag oxideras att bli Ag(1)
for att tillita antimikrobiell aktivitet. Aven om silver i detta fall har avfir-
dats som en risk, har Hg (II), som uppstar nir ett gemensamt bakteriellt
enzym oxiderar Hg(0), visat tendenser till att fungera som biocid. Studier
har utférts pd Hg i stadsvatten. Uppskattningar visar att Hg frin tandlikare
svarar for 60% av allt kvicksilver i kommunalt avloppsvatten. Det anses
vara rimligt att tro att liknande proportioner av Ag frigors i samband med
samma dentala procedurer. Det anses ocksa rimligt att tro att Ag(0) oxideras
pa liknande sitt, med biociden Ag(l) som resultat. Emellertid anser forfat-
taren att frigéringen av silver frin dentala mottagningar inte bor vara ett
problem i friga om att piverka vattenmiljon. Oavsett detta har beriknats att
4 ton Ag och Hg frén amalgam slipps ut i New Yorks hamn varje ar (Silver
2003).
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Bilaga E Exempel pa resultat av

Tabell 2 - Silver () mass flows in tonnes per year for the three emission secnarios.

modellering av silverkallor

Parameter Explanation Minimum  Intermediate  Maximum
Ag,,. bocidal Silver released into wastewater from biocidal products 0,5 50 60
Ag,.. other Silver in wastewater originating from sources other than biocidal products 190 270 350
Ag,, Silver in wastewater 190 320 410

Dy, untrested Silver in untreated wastewater 20 50 80
Ag,,. st Silver entering STPs 170 270 330
Ao cvent Silver in STP effluents 1 15 50

Do, input Silver reaching natural waters 20 65 130
Ag., Silver in sewage sludge 170 255 280
AG,. Lgriculture Silver in sewage sludge used in agriculture 80 140 190
Ag,, rwr Silver in sewage sludge undergoing TWT 50 60 60
Ag,, o Silver in sewage sludge deposited on solid waste landfills 40 50 40
A, aste, other Silver in solid waste originating from sources other than biocidal products 700 1200 1700
Ag,. swi’ Silver deposited i solid waste landfill 800 1250 1800
A, v’ Silver directed into TWT plants 800 1260 1700
Ag,,, ‘agb Silver ending up in slag 600 1000 1300
AG,, ty ashes” Silver directed into fly ashes 160 270 370
Ag,. . Silver emitted to atmosphere 8 13 17

2 Amount based on the assumption that 100 % of solid waste is deposited in solid waste landfills.
> Amount based on the assumption that 100 % of solid waste is incineration.

(Blaser et al. 2008)

product  scaled rounded amount per category amount per category
WF “article” WF "weight” of WFs (%) (%) (RE-scenario) (t) (HE-scenario) (t)
nano-Ag textiles 0.17 0.018 0.0030 1" 10 0.37 0.91
cosmetics/supplements  0.16 0.044 0.0069 24 25 0.84 2.06
sprays/cleaning agent 0.11 0.044 0.0049 17 15 0.60 1.47
metal products 0.17 0.0044 0.0008 3 5 0.09 0.23
plastics 0.38 0.0088 0.0033 12 10 0.41 1.00
paint/sealings 0.01 0.88 0.0098 34 35 1.20 2.94

(Nowack et al. 2008)
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Bilaga F Regulatoriska atgarder
med anknytning till kosmetika
i Kanada och USA

Silver i kosmetika har ocksa fatt sirskild uppmirksamhet i tabellen nedan.

Regeringar, néringsliv, akademiska studier och klassificeringar

Regering/industri- Visas pa listor Klassificering(ar)

lista/akademisk som

studie

Kanada - Forbjudna SILVER Anvandningen ar villkorad i kanadensisk

och begrénsade ingre- kosmetika.

dienser i kosmetika

CHE Toxin- och sjuk-  SILVER Begrénsad evidens i manniskor njursystem-

domsdatabas toxicitet; Tillstand: kronisk njursjukdom;
Organ/vavnader som paverkas: njure.

EPA Clean Water SILVER Prioriterade vattenférorening enligt Clean

Act — prioriterade Water Act.

féroreningar

Environment Canada  SVAVELSYRA, Denna kemikalie har markerats for ytterligare
Domestic Substance  DISILVER(1++) uppmarksamhet av CEPA pa grund av miss-

List SALT tankt toxicitet och hog livslangd.

EPA Integrated Risk SILVER Grupp D: Ej klassificerad som karcinogen fér
Information System manniskor (EPA-klassificering).

(IRIS)

Canada PBTs SILVER- Langlivat toxin enligt programmet Canada'’s
— Accelerated Reduc- FORENINGAR Accelerated Reduction/Elimination of Toxics
tion/Elimination of — avsett att elimineras eller reduceras.

Toxics (ARET)

EPA Toxic Release SILVER- Toxisk, U.S. Environmental Protection Agency
Inventory PBTs FORENINGAR Toxics Release Inventory-program.

(Cosmeticsdatabase.com 2011)
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Bilaga G Workshopsammanfattning

via e-post

Tack for ditt deltagande i girdagens workshop! Det var till nytta f6r mitt

arbete — och férhoppningsvis givande dven fér dig. Négra framsteg jag note-

rat:

Kunskap om konsumentbeteende. Vi har uppnatt 6kad forstdelse for
konsumenternas beteende dé det giller biocidrelaterade funktioner.
Gryaabs strategiuppdatering. En inblick i Gryaabs uppstromsarbete
kring slam och tungmetaller (inte bara silver).

Datadelning for riskanalys. Ett avtal om att dela data mellan Polygiene
och Rickard (Chalmers), vilket bidrar till bittre riskanalys.

Nigra diskussionsimnen:

1.

Alla silvertillimpningar 4r inte likadana. Det finns en stor skillnad i
risk nir man tittar pa olika silverbiocider och tillimpningar. Om sjilva

funktionen behévs eller inte 4r en annan friga.

. Arbetet méste fortsitta att identifiera silverkillor och deras omfattning.

Innefattar nuvarande killor amalgam? Biocider? Avloppsvattenrér?
Silver i nischmarknader. Silver férekommer i ménga nischmarknader,
inte bara inom textilmarknaden.

Tva potentiella men varandra motsatta effekter. Biocidbehandlade
klider kan potentiellt ha tvd effekter pd konsumenternas beteende.

a) Positiv; ldr in ett tvitta-bara-nir-det-behovs-beteende.

b) Negativ; konsumenterna blir innu mer kinsliga for lukter och even-

tuell bakterienirvaro.

. Tv4 marknadsextremer kan noteras;

a) En liten marknad med biocidbehandlade textilier med litet silver-
lickage och med sma tvittférméner (ur ett systemperspektiv).

b) En stor biocidbehandlad textilmarknad med storre silverlickage och
tydliga potentiella tvittfordelar.

Grinser for slam och fororeningar. Naturvirdverkets grinser dr prag-
matiska och har faststillts med hinsyn till sannolik uppnébarhet, men
framf6r allt for att befrimja framsteg. Grinser kommer att skirpas
kontinuerligt for att uppnd detta mal.

Sverige och silver. 60 %-milet och REVAQ-certifiering ger en mera

kinslig situation 4n vad som observerats i minga andra linder.

Tack igen for era bidrag.
Derek.
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