Strategier att reducera
silver och vismut i urbant
avloppsvatten

Jennie Amneklev
Bo Bergbiick
Louise Sorme
Ragnar Lagerkvist
Maria Kotsch
Anna Augustsson

Svenskt Vatten Utveckling







Svenskt Vatten Utveckling

Svenskt Vatten Utveckling (SVU) &r kommunernas eget FoU-program om kommunal VA-teknik.
Programmet finansieras i sin helhet av kommunerna. Programmet lagger tonvikten pa tillampad forskning
och utveckling inom det kommunala VA-omradet. Projekt bedrivs inom hela det VA-tekniska féltet under
huvudrubrikerna:

Dricksvatten
Roérnét & Klimat
Avlopp & Miljo
Management

SVU styrs av en kommitté, som utses av styrelsen for Svenskt Vatten AB. For narvarande har
kommittén féljande sammansattning:

Agneta Granberg (m), ordférande Goteborgs Stad

Daniel Hellstrém, sekreterare Svenskt Vatten

Henrik Aspegren VA SYD

Per Ericsson Norrvatten

Tove Gothner Sveriges Kommuner och Landsting
Per Johansson (s) Gavle kommun

Stefan Johansson Skelleftea kommun

Annika Malm Kretslopp och vatten, G6teborgs Stad
Lisa Osterman Orebro kommun

Kenneth M. Persson Sydvatten AB

Lars-Gunnar Reinius Stockholm Vatten AB

Forfattarna &r ensamma ansvariga for rapportens innehall, varfér detta ej kan
aberopas sasom representerande Svenskt Vattens standpunkt.

Svenskt Vatten Utveckling

Svenskt Vatten AB

Box 14057

167 14 Bromma

Tfn 08-506 002 00

Fax 08-506 002 10

svensktvatten@svensktvatten.se

www.svensktvatten.se

Svenskt Vatten AB é&r servicebolag till féreningen Svenskt Vatten.




Svenskt Vatten
Utveckling

Rapportens titel:
Title of the report:

Forfattare:

Rapportnummer:
Antal sidor:

Sammandrag:

Abstract:

Sékord:
Keywords:

Malgrupper:

Omslagsbild:
Rapport:

Utgivningsar:

Utgivare:

Om projektet
Projektnummer:

Projektets namn:

Projektets finansiering:

Bibliografiska uppgifter fér nr 2014-10

Strategier att reducera silver och vismut i urbant avloppsvatten
Strategies to reduce silver and bismuth in urban wastewater

Jennie Amneklev, Linnéuniversitetet, Bo Bergback, Linnéuniversitetet, Louise
Sérme, Statistiska Centralbyran, Ragnar Lagerkvist, Stockholm Vatten, Maria
Kotsch, Stockholm Vatten, Anna Augustsson, Linnéuniversitetet

2014-10
80

Silver och vismut ar prioriterade enligt REVAQ. Genom en substansflédesanalys
identifierades kallor for dessa metaller till Henriksdals reningsverk i Stockholm,

2012. Kéllor motsvarande 56 % av uppmatt méngd silver och 49 % av uppmétt

méangd vismut i slam kunde identifieras. Strategier fér atgérder diskuteras.

Silver and bismuth are prioritized in REVAQ. A substance flow analysis identified
sources of these metals in Henriksdal treatment plant in Stockholm, 2012.
Sources corresponding to 56 % of the measured amount of silver and 49 % of
the measured amount of bismuth in sludge could be identified. Strategies for
measures are discussed.

Silver, vismut, substansflédesanalys, urbant avloppsvatten, slam
Silver, bismuth, substance flow analysis, urban wastewater, sewage sludge

Tjansteméan pa avloppsreningsverk, tillsynsmén, personer som arbetar med
uppstromsarbete, myndigheter, forskare

Principskiss dver silver- och vismutkallor till avloppsreningsverk

Finns att hdmta hem som PDF-fil fran Svenskt Vattens hemsida
www.svensktvatten.se

2014

Svenskt Vatten AB
© Svenskt Vatten AB

12-119
Strategier att reducera silver och vismut i urbant avloppsvatten

Svenskt Vatten Utveckling, Linnéuniversitetet

Layout: Bertil Ortenstrand, Ordférradet AB.




Forord

Olika substanser i produkter kan idag vara ett hinder for att slam frén
reningsverk i Sverige ska kunna anvindas som vixtniring pd produktiv
dkermark. Silver och vismut 4r tvd metaller som har bland de hégsta acku-
muleringstakterna i mark i samband med slamspridning. Silver och vismut
dr dirfor prioriterade enligt REVAQ, ett certifieringssystem for svenska
reningsverk.

Foreliggande projekt syftade till att finna strategier for att reducera silver
och vismut i urbant avloppsvatten. Substansflédeanalys valdes som metod
med fokus pd fléden av silver och vismut till Henriksdals reningsverk i
Stockholm. Projektet har genomférts som ett samarbete mellan Linnéuni-
versitetet, Statistiska Centralbyrdn och Stockholm Vatten AB.

Ett examensarbete har genomférts inom projektet med titeln Silver och
vismut i plaster och firger — Killor till forh6jda halter i slam. Vi vill rikta ett
varmt tack till Maja Beckman som utférde sitt examensarbete i Miljoveten-
skap vid Linnéuniversitetet.

Ett varmt tack riktas dven till Cajsa Wahlberg, Stockholms Vatten, for
virdefulla kommentarer pd rapporten.

Kalmar / Stockholm, december 2013

Bo Bergbiick, Linnéuniversitetet (projektledare)

Jennie Amneklev, Linnéuniversitetet (huvudférfattare f6r rapport)
Louise Sérme, Statistiska Centralbyrin
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Sammanfattning

Silver och vismut 4r tv metaller som pd sikt kan anrikas i mark i samband
med slamspridning och som dirfor ir prioriterade enligt REVAQ, ett certi-
fieringssystem for svenska reningsverk.

I Naturvérdsverkets forslag till ny forfattning (slamférordning) foreslds
grinsvirden for bland annat silver. Silver 4r en toxisk tungmetall med anti-
bakteriella egenskaper som ger skadliga effekter pd bida minniskors hilsa
och miljé redan vid laga koncentrationer. Vismut ir en tungmetall som
anses vara ~ogiftig” men som ocksd kan ge skadliga effekter vid hogre kon-
centrationer.

En substansfldesanalys utférdes f6r bida metallerna for att kartligga
inflodet till, stocken (upplagrad mingd i teknosfiren) och utflsdet frin
Stockholm under 2012. Avgrinsning har gjorts till utfloden som hamnar
i avloppsvattnet och pa det sittet paverkar Henriksdals reningsverk. Utflo-
det i substansflodesanalysen blir dirmed lika med ett infléde till renings-
verket. Fokus ligger pi diffusa utslipp av silver och vismut, men identifie-
rade punktkillor riknas in i det slutliga resultatet med mélet att frklara s&
mycket som méjligt av de uppmiitta halterna av silver och vismut i Henriks-
dals reningsverk. Killor som har ett utfléde till avfall eller dtervinning har
inte inkluderats i denna rapport.

Fér ar 2102 uppmiittes en tillforsel av 61 kg silver och 116 kg vismut for
Henriksdals reningsverk i Stockholm. Killor har identifierats for ca 56 %
av uppmiitt silver och 49 % av uppmitt vismut i denna studie. De kil-
lor med stérst bidrag silver bedoms vara textilier (19 %), urin och fekalier
(frin bland annat amalgamfyllningar och foda) (15 %) samt stidprodukter
(7 %). For vismut ir det kosmetika (23 %), plast (13 %) samt fordonstvit-
tar (9 %) som bedoms vara killor med storst bidrag.

Utifrén erhdllna resultat foreslar vi ndgra atgirder/strategier for reduk-
tion av silver respektive vismut i urbant avloppsvatten. Vi diskuterar dven
aktorer som har mojlighet/ridighet att genomfora dtgirderna (Svenske Vat-
ten, avloppsreningsverk, myndigheter, producenter, verksamhetsutovare
samt individer/konsumenter). En strategi som foresls 4r att myndigheter
ska informera och péverka producenter och verksamhetsutévare nir det gil-
ler silver och vismut i olika produkter samt verka for dndrad lagstiftning.
Producenter kan ta ett eget ansvar att minska silver- och vismutinnehall i
produkter. Tv& identifierade kunskapsluckor och potentiella killor ir silver
i stidprodukter samt vismut i plast.



Summary

Silver and bismuth are two metals that in the future can accumulate in soil
due to the use of sludge on arable land and which therefor are prioritized in
REVAQ, a certificate system for Swedish waste water treatment plants. The
Swedish Environmental Protection Agency has a proposal for a new regula-
tion (sludge regulation) that includes a suggestion of limits for silver. Silver
is a toxic heavy metal with antibacterial properties that already in low con-
centration has harmful effects on both human health and the environment.
Bismuth is a heavy metal that is considered “nontoxic” but it has harmful
effects at higher concentrations.

A substance flow analysis was conducted for both metals to map out the
inflow to, the stock (accumulated amount in the technosphere) and the out-
flow from Stockholm during 2012. Delimitation was made to the outflow
ending up in wastewater, which reaches Henriksdal wastewater treatment
plant. The outflow in the substance flow analysis is therefor equal to the
inflow to the treatment plan. Focus has been on diffuse emissions of silver
and bismuth, however identified point sources have been included in the
final result to explain as much as possible of the measured amount of silver
and bismuth in Henriksdal wastewater treatment plant. Sources with an
outflow to waste or recycling have been excluded from this report.

During 2012, 61 kg silver and 116 kg bismuth were measured in the
sludge in Henriksdal wastewater treatment plant. Sources explaining 56 %
of the measured amount of silver and 49 % of the measured amount of
bismuth have been identified in this study. The sources with the largest con-
tribution of silver are estimated to be textiles (19 %), urine and faeces (from
for example amalgam fillings and food) (15 %) as well as cleaning products
(7 %). For bismuth cosmetics (23 %), plastic (13 %) and vehicle washing
(9 %) are considered to have the largest contributions.

Based on the given results, we suggest some measures/strategies for the
reduction of silver and bismuth in urban wastewater. We also discuss who
may implement measures (Swedish Water, wastewater treatment plants,
governments, producers, business practitioners and individuals/consum-
ers). One strategy recommended is that governments inform and influence
producers and business practitioners about silver and bismuth in different
products as well as work towards a modified legislation. Producers also have
a responsibility to decrease the amount of silver and bismuth in products.
We have identified a gap in knowledge about two potential sources; silver in
cleaning products and bismuth in plastic.



1 Introduktion

Utsldppen av kemikalier frin samhillet har under de senaste artiondena for-
dndrats pa flera olika sitt, dels har antalet och mingden dmnen som anvinds
i samhillet 6kat drastiske, inte minst i de konsumentvaror som vi anvinder
dagligen, men killorna har dessutom férindrats frén att ha varit vildefinie-
rade industriutsldpp till att vara diffusa utslipp frin exempelvis just de varor
vi omger oss med. Utvecklingen mot mer diffusa killor har inneburit att
det dr svart att fa en overgripande bild av varifrin utslippen sker. En stor
del av utsldppen fran diffusa killor hamnar i inkommande vatten till vira
avloppsreningsverk vilket kan resultera i f6r hoga halter av oonskade imnen
i slammet. Malet ir att detta slam, tack vare sitt hoga niringsinnehdll, ska
kunna anvindas som en resurs och iterforas till vira dkrar, vilket forsvaras
om det innehéller o6nskade imnen.

Det tidigare miljokvalitetsmalet 15, God bebyggd miljo, hade som delmal
att “senast ar 2015 skall minst 60 procent av fosforforeningarna i avlopp
dterforas till produktiv mark, varav minst hilften bér dterforas ll aker-
mark” (Naturvirdsverket, 2012). Ett nytt forslag frin Naturvardsverket
foreslir en 40 % fosforaterforing till &r 2018 och de foreslar dven grins-
virden for silver (Naturvdrdsverket, 2013). Béde silver och vismut 4r prio-
riterade av REVAQ (REVAQ, 2013). Enligt REVAQs certifieringssystem
fir inte ackumuleringstakten for metaller i mark 6verstiga 0,2 % per &r vid
anvindning av slam. Under 2012 hade vismut (Bi) en ackumuleringshas-
tighet pa 0,6 % och silver (Ag) lag pa 0,8 % mitt som medelvirdet i slam
hos svenska reningsverk. Dirmed har silver och vismut (tillsammans med
guld) den hogsta ackumuleringstakten av de 60 sparimnen som analyserats
i reningsverken i Sverige. Vismut har pétriffats med en ackumuleringshas-
tighet dver 0,2 % hos 79 % av de undersokta verken och silver hos 82 %.
For vismut har denna siffra minskat sedan 2011 medan den 6kat for silver.
Halterna av silver hos reningsverk runtom i Sverige har minskat de senaste
25 dren men sedan 2007/2008 bérjat plana ut. Vismuthalterna har skat
under 2000-talet men bérjat plana ut sedan 2008.

1.1  Syfte och avgrédnsningar

Syftet med rapporten ir att identifiera killor dill silver och vismut som
paverkar inkommande avloppsvatten till ett reningsverk. Detta gérs genom
en substansflddesanalys dir inflode, stock och utflode av silver och vismut
beriknas for ar 2012. Med stock menas den upplagrade mingd av en sub-
stans som kan finnas i ett samhiille. Fokus ligger pa Stockholm stad och per-
soner anslutna till Henriksdals reningsverk. Ar 2012 var 782 600 personer
anslutna till reningsverket (Stockholm Vatten, 2013a).

Avgrinsning har gjorts till utfldden som hamnar i avloppsvattnet och pa
det sittet paverkar mingderna av silver och vismut i slammet hos Henriks-
dals reningsverk. Utflddet i substansflddesanalysen blir dirmed lika med
ett inflode till reningsverket. Fokus ligger pa diffusa utslipp av silver och
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vismut, men identifierade punktkillor riknas in i det slutliga resultatet med
malet att forklara s& mycket som méjligt av de uppmitta halterna av silver
och vismut i Henriksdals reningsverk. Floden och produkter som har ett
utfléde till avfall eller dtervinning har inte inkluderats i denna rapport.



2  Bakgrund

2.1  Silver

2.1.1 Egenskaper och férekomst

Silver har anvints sedan omkring 4000 f Kr och 4r en mjuk, vit, glinsande
metall kind for dess reflekterande formaga. Den férekommer i naturen
mest som Ag (1) eller Ag (0) och da frimst som argentite (Ag,S) men 4ven
som stephanite (Ag.SbS,) (Bowen, 1985). Rent silver ir vildigt ovanligt i
naturen (Enghag, 2004). Silver bryts vanligen ihop med guld, koppar, bly
och zink (Silverinstitutet, 2012). I Europa bryts metallen frimst i Frankrike,
Spanien, Tyskland, Tjeckien, Slovakien, fére detta Jugoslavien, Sardinien
och Grekland.

Rent silver 4r f6r mjuk for de flesta indamal och anvinds dirfor ofta som
legering ihop med andra metaller (Enghag, 2004). Silver ir den metall med
hogst elektrisk ledningsformdga och den hégsta virmeledningsformégan
(GEMS, 2011a), liksom den hogsta reflektionsférmégan och den vitaste
firgen (Enghag, 2004). Den ir mycket formbar och motstindskraftig mot
alkalier och de flesta syror, den loses endast av salpetersyra. Silver ir stabil
i bade vatten och luft, resistent mot syra och bas men korroderar nir den
kommer i kontakt med svavelféreningar (Enghag, 2004). Metallen binder
snabbt till partiklar och bildar girna komplex med svavelinnehallande ligan-
der. Den binder vanligtvis starke till svavel(S)-innehallande och jod(I)-inne-
hallande ligander och svagt till kvive(N)-innehéllande och syre(O)-innehal-
lande ligander. Bindningarna mellan silver och reducerat svavel dr omkring
1000 ganger starkare in bindningarna med kvive eller klor. Uppehallstiden
for silver i de flesta akvatiska system ir kort jimfort med andra metaller
(Kramer et al., 2002). Den binds i sediment men kan frigéras till vattenfa-
sen vid stérning av sedimenten. I sotvatten ir silver mest nirvarande som
Ag' och AgCl och i havsvatten som AgCl - (Sternbeck och Ostlund, 1999).

Uppehallstiden for silver i atmosfiren dr 21 dagar (vilket ir ligre dn
exempelvis guld och koppar) (Bowen, 1985). I havet ir uppehéllstiden 560
&r (420 ar for koppar och 36 000 ar for guld) och i jord ér den 800 ar (7 000
ar for koppar och 1 700 ar f6r guld). Uppehéllstiden i havssedimenten ir
omkring 10 miljoner &r och 100 ¢ill 1000 miljoner &r i litosfiren.

Silver i produkter férekommer i nano-, jon-, kolloidal och elementir
form (Thomas, 2009). Nanosilver anvinds i exempelvis tyger och ir da i
storlekar mellan 1 och 100 nanometer (nm) i diameter. Silver i jonform ir
mindre 4n nanosilver och reagerar litt med andra imnen. Kolloidala partik-
lar 4r mellan 1 och 1000 nm i diameter vilket goér dem tillricklige smé for
att forbli suspenderade i vitska under en ling tid. Nanosilver i4r det mest
anvinda nanomaterialet p& grund av dess antibakteriella effekt (Farkas et
al., 2011) och det anviinds iven i inhemska produkter (Benn et al, 2010).
Merparten av detta silver 4r i form av metalliska nanopartiklar och resten 4r

i jonform (Panyala et al., 2008)
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2.1.2 Toxicitet

Silverjonen ir en av de giftigaste formerna av tungmetall (endast kvicksilver
ir giftigare) (Purcell och Peters, 1997) och har visat sig vara giftig for en
miingd vattenlevande organismer, inklusive fisk (Bryan, 1971; Griffitt et
al, 2009, Bilberg et al., 2010; Scown et al., 2010; Zimmerman et al., 2002;
Wood et al., 2002), medan silver i fri form inte 4r lika giftig (Purcell och
Peters, 1997). Den ir dessutom mer toxisk i sdtvatten jaimfort med salt-
vatten. I Sverige finns inget grinsvirde for silver i dricksvatten och metallen
nimns in heller i vattendirektivets lista 6ver prioriterade dmnen.

Silver har linge anvints som medicin eller kosttillskott och den vanli-
gaste hiilsoeffekten av en lingre tids exponering 4r argyria (paverkar huden)
och argyrosis (paverkar 6gonen) (Drake och Hazelwood, 2005). Vid dessa
sjukdomar #dndras pigmenten i huden eller 6gonen och far en gra eller bla
nyans. Vid hdgre doser ackumuleras silver i huden, levern, njurarna, horn-
hinnorna, tandkéttet, slemhinnor, naglar och mjilte. Grinsvirdet for silver
i alla dess former 4r i manga linder satt till 0,01-0,1 mg/m’ men studier
visar att hogre halter kan intas utan synbara hilsoeffekter.

2.1.3 Anvéndningsomraden

Historisk anvindning

Forntida civilisationer anvinde silver till medicin, bestick, tallrikar, kop-
par, matbehallare, smycken, pengar/mynt, klider, byggmaterial och desin-
fektionsmedel (Panyala et al., 2008). Det har ocksd varit vanligt med silver
inom réntgen och fotografering, vilket minskat sedan systemen blivit digi-

tala (GFMS, 2013).

Produktion

Virldsproduktionen av silver har 6kat sedan mitten av 1800-talet med en
snabbare 6kning sedan 1900-talet (Naturvérdsverket, 1996). Den globala
produktionen var under &r 2012 24 000 ton, vilket kom frén gruvor i 60
linder (Figur 2-1) (Butterman och Hilliard, 2004; Brooks, 2012; US Geo-
logical Survey, 2013a). Under 2010 anvindes 27 700 ton silver (Oleksiak
och Blacha, 2012) varav 22 200 ton bréts och resten kom frdn dtervinning
av mestadels smycken, fotografiska reagenser samt elektronikskrot (GFMS,

Ton
30000

25000

20000 /
15000 |

10000

5000

0

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Figur 2-1  Global brytning av silver (ton/ar), 1990-2012.
Kélla U.S. Geological Survey, 2013a.
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2011b). I Sverige har silver brutits sedan bérjan av 1500-talet (Naturvérds-
verket, 1996) och under 2010 bréts 300 ton i Sverige.

Nutidens anvindning

Efterfrgan av silver 2012 var storst f6r industriellt bruk men dven smycken,
fotografering och silverbestick var stora anvindningsomriden (GEMS,
2013) (Figur 2-2). Majoriteten av den industriella anvindningen utgors av
elektriska produkter, elektronik samt lédningar. Anvindningen av silver i
fotografering har minskat under det senaste drtiondet men det anviinds fort-
farande i vissa rontgen- och/eller fotografiutrustningar. Silver i rontgenut-
rustning har minskat i Sverige men anviinds fortfarande i utvecklingslinder.
P4 grund av dess antibakteriella effekter anviinds dven metallen i sérférband,
bandage och dentala och medicinska produkter och likemedel (Silverinsti-
tutet, 2012, Purcell och Peters, 1997). Silverpartiklar férekommer idag i
skirbridor, bordsskivor, desinfektionsmedel och kylskdp for att motverka
matforgiftning (Panyala et al., 2008). Metallen anvinds éven i olika tyger
for att doda bakterier som orsakar dilig doft. Nanosilver kan dven anvindas
som biocid. Den 4rliga globala produktionen av nanosilver ir omkring 500
ton per &r, enligt Mueller och Nowack (2008).

Ton
35000

20 000

15000 ——

10 000

5000

0 — . — — .

Industriell Fotografi- Smycken Silver- Mynt och Netto- Totalt
anvéndning industrin bestick medaljer  investeringar

30 000 —_—

25000 e

Figur 2-2  Anvédndningen av silver (ton) inom olika omraden under ar 2012, totalt 33 000 ton
(GFMS, 2013).

Silver anvinds som katalysator f6r att producera etylenoxid och formalde-
hyd vilka bdda anvinds i plastindustrin (Silverinstitutet, 2012). Metallen
anvinds dven i olika delar av bilindustrin, frén silverbelagda kontakter och
den virmegenererade remsan i bakrutan till antifrostegenskaperna hos eten.
Material som kan innehélla silver 4r exempelvis polyuretan, polyeten, sili-
kongummi och metakrylat polymerer och syftet med att anvinda silver ir
frimst dess antibakteriella effekt (Hatzigrigoriou och Papaspyrides, 2011).
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Andra populira anvindningsomraden for silver ir i speglar, batterier samt
solceller och solpaneler (Purcell och Peters, 1997; Firman, 2008). Silver i
mynt har fasats ut sedan slutat av 1800-talet, men anvinds fortfarande i
vissa mynt i exempelvis USA, Australien, Kanada, Mexico (GEMS, 2011Db).
Det finns ingen statistik for importerad, exporterad eller producerad mingd
silvertackor, men omkring 2 ton kemiska fororeningar av silver importera-
des till Sverige under 2010 medan ingen har producerats eller exporteras
(SCB, 2012).

2.1.4 Tillstand i miljén och uppmatta halter

Jordskorpan

Silverhalten i jordskorpan ligger pd 0,07-0,08 pg/g (Greenwood och Earn-
shaw, 2002) och den globala &rliga vittringen beriknas till 0,11-0,7 ton
(Sternbeck och Ostlund, 1999). Studier visar att koncentrationen av silver i
jord i olika linder kan variera frin < 0,01-5 mg/kg (Bowen, 1982).

Vatten

Den genomsnittliga koncentrationen av silver i havet (vistra Atlanten) har
rapporterats som omkring 4,9 ng/l (Bowen, 1982). En studie av Ndunga
(2011) visar att Ostersjon och Stockholms skirgird kan innehilla mellan
0,1 ng/l dll 1 ng/l (medelvirde 0,2 ng/l) silver. Nivderna i Stockholms skir-
gird dr forhojda jimfore med nivierna i ppna Ostersjon. Silver har dven
uppmitts i olika vattendrag (Stora Essingen, Riddarfjirden och Arstaviken)
nira Stockholm i Sverige med virden pa 4 ng/l till 9 ng/l (IVL, 2011).

Sediment

I sediment i Sverige dterfinns koncentrationer pa mellan 5 och 22 mg/kg
torrvikt och i Stockholm koncentrationer pd 0,1-27 mg/kg torrvikt (Sven-
son et al., 2008). Koncentrationerna i sediment i Arstaviken, Milaren (i
Stockholmsomradet) 6kade frén 0,19 mg/kg torrvike (1940) via 2,45 mg/
kg torrvike (1970) till 3,4-3,7 mg/kg torrvikt ar 1995.

Uppmiitta halter i avloppsslam

Silvernivéer p& mellan 2 och 30 mg/kg torrvike har uppmitts i avloppsslam i
Sverige (Sternbeck och Ostlund, 1999; IVL, 2011). I Stockholm samt andra
reningsverk i Sverige har silverhalterna minskat de senaste dren men sedan
2010 bérjat plana ut (Figur 2-3).

Fo6r 2012 var den totala uppmiitta mingden silver 61 kg i slammet hos
Henriksdals reningsverk i Stockholm. Silverhalten i renat utgiende vat-
ten ligger under detektionsgrinsen 0,5 pg/l. Erfarenheter frin Stockholm
Vatten indikerar att silver i utgdende vatten hos Henriksdal och Bromma
reningsverk ligger langt under detektionsgrinsen och minst 95 % hamnar

i slammet.
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Figur 2-3  Uppmétta halter silver i slam (mg/kg TS) hos olika reningsverk i Bromma, Henriksdal,
Slottshagen, Képpalaverket och Ryaverket 2005-2012 (Stockholm Vatten, 2005a —
2013; Christina Rydh, 2013; Kdppalaférbundet, 2008-2012, Vienola, 2012-2013; Jan

Mattsson, 2013).

2.2 Vismut

2.2.1 Egenskaper och férekomst

Vismut ir en silvervit metall som i naturen férekommer i ren form men
ocksd som vismutglans (Bi,S3) och vismit (Bi,O,) m.fl. (Enghag, 2000).
Den har ligst virmeledningsformaga (efter kvicksilver) av alla metaller samt
mycket hog elektrisk resistens.

2.2.2 Toxicitet

Det saknas omfattande studier om den direkta toxiska effekten av vismut
(Sano etal., 2005) och inga studier nimner heller om det finns en potentiell
akvatisk toxicitet. De flesta vismutféreningarna ir inte tillrickligt vatten-
lsliga for att visa toxiska nivéer i vatten (National Research council of the
national academies, 2005). Vismut har dven visat sig inte bioackumuleras i
vixter samt i vivnader hos djur.

Fér minniskor ir likemedel innehallande vismutféroreningar toxiska om
de konsumeras i hoga nivier. Vismut ackumuleras mest i njuren och diref-
ter i levern, mjilten, ben, lungor, hjirta och minst i musklerna. Effekter till
foljd av vismutbaserade likemedel inkluderar njurskador, hjirnskador, ska-
dor pé ledbrosk, skador och sir i munslemhinnan samt hyperpigmentering
(Bradley, 1989: Slikker-veer och De Wolff, 1989 i Randahl et al., 1997).
Det finns en ildre studie som tyder p4 att ett intag av vismut kan medverka
till ate frisitta bly eller blockera dess utsondring vilket skulle 6ka koncentra-
tionen av bly i cirkulationen (Epstein, 1940 i Randahl, 1997).
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2.2.3 Anvéndningsomraden

Historisk anvindning

Historiskt sett har vismut haft liknande anvindningsomriden som bly
och fram till 1500-talet ansdgs bly, tenn och vismut vara olika former av
samma metall. Det var forst 1753 som det uppticktes att vismut var ett
eget grundimne (Enghag, 2000). Vismut har 4ven innan antibiotikan upp-
ticktes anvints for medicinskt bruk for behandling av syfilis, storningar i
mag-tarmkanalens funktion samt i vissa hudkrimer (Randahl et al., 1997).

Produktion

Vismut erhélls vanligtvis som en biprodukt av bly, volfram eller andra
metaller och endast tva gruvor i virlden har som syfte att bryta vismutmalm
(U.S. Geological Survey, 2013b). Den erhélls dven som en biprodukt vid
utvinning av tenn, bly, silver och guld. Vismut bryts inte i Sverige. Produk-
tionen av vismut har 6kat sedan den borjade registreras &r 1994 (Figur 2-4).

Ton
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6 000 A //
/
2000
0 . T v T v . ' ' . v . . T v . . . T )
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Figur 2-4  Global brytning av vismut (ton/ar) 1994-2012 (U.S. Geological
Survey, 2013b).

Nutidens anvindning

Under 2010 gick storre delen av produktionen till kemikalieindustrin
(65 %) och metallurgiska tillsatser (27 %) medan en liten del (8 %) gick
tll vismutlegeringar, l6dningar samt ammunition. Kemikalieindustrin
inkluderar industriell anvindning samt anvindning inom laboratorier. Den
inkluderar dven kosmetika och likemedel. Vismut anvinds idag dven till
hégtemperatursupraledande magneter. Woods metall och Roses metall ir
legeringar som innehaller vismut (Enghag, 2000). Metallen har 4ven god
kontrastverkan vid rontgenundersokningar och har dirfér byggts in i plaster
som implanteras av likare och tandlikare. Implantatet kan sedan lokaliseras
litt tack vare vismuten.

2.2.4 Tillstand i miljén och uppmatta halter

Jordskorpan

I jordskorpan kan vismut férekomma med en medelhalt pa 0,05 mg Bi/kg
(Enghag, 2000) eller 0,2 mg Bi/kg (Naturvérdsverket, 1997). I Kanada har
halter upp mot 1,5 mg Bi/kg hittats i yemarkskiktet och halter upp mot 10
mg Bi/kg har dven pavisats i jirnrika jordar (Randahl et al., 1997). I marken

forekommer vismut som jon och troligen oftast i form av BiO*.
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Vatten

I havet forekommer vismut med en medelhalt pa 0,01-0,05 ng/l (Enghag,
2000) eller mellan 0,02-0,04 pg Bi/l beroende pa djup (Randahl et al.,
1997). Vismut férekommer i havsvatten som BiO* och Bi(OH), (Fergus-
son, 1990). I regnvatten och sétvatten ir koncentrationen normalt ligre 4n
20 ng Bi/l (Randahl et al., 1997) och en undersékning som Naturvardsver-
ket (1999) gjort av svenska sjoar visar att vismut inte var detektionsbart i
merparten av proven, vilket innebir en halt pd under 5 ng/l.

Sediment

Halter pa mellan 0,11 och 3,4 pg/g TS har uppmits i Sverige (IVL, 2007).

Uppmiitta halter i avloppsslam
Reningsverk i Sverige visar en 6kning av vismut i slam. I Figur 2-5 &terfinns

uppmiitta halter av vismut hos négra reningsverk i Sverige under de senaste

aren.
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Figur 2-5  Uppmaétta halter vismut (mg/kg TS) i slam fran reningsverk i Bromma, Henriksdal,
Slottshagen, Kédppalaverket och Ryaverket 2004-2012 (Stockholm Vatten, 2005a -
2013; Christina Rydh, 2013; Kdppalatérbundet, 2008-2012; Jan Mattsson, 2013).

Med ledning av halterna vismut i inkommande vatten och slam kan man
anta att halterna i utgdende vatten frén Henriksdals reningsverk ligger langt
under detektionsgrinsen 0,1 pg/l. Det finns indikation pé att vismut i utgd-
ende vatten hos detta reningsverk ligger ldngt under detektionsgrinsen och
minst 95 % hamnar i slammet. For r 2012 var den uppmitta mingden
vismut 116 kg i slammet hos Henriksdals reningsverk i Stockholm (Stock-
holm Vatten, 2013a).
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2.3 REVAQ

REVAQ ir ett nationellt kvalitetssikringssystem for reningsverk som star-
tade som ett utvecklingsprojekt &r 2002. Svenskt Vatten stir som ensam
dgare till certifieringssystemet som arbetar for att “minska fldet av farliga
dmnen till reningsverk, att skapa en héllbar aterféring av vixtniring samt att
hantera riskerna pé vigen dit” (REVAQ, 2013). Syftet med REVAQ ir att
“kvalitetssikra reningsverkens arbete med uppstromsarbete och dterforing
av niringsimnen i slammet till jordbruk” (Svenskt Vatten, 2013). Som cer-
tifieringsvillkor har REVAQ (REVAQ, 2013) foljande:

* P4 lang sikt — balans pd dkermarken, ingen oacceptabel ackumulering av

metaller och odnskade organiska mnen” samt
e ”Icke-essentiella imnen skall 4r 2025 inte fi ackumuleras mer in 0,2 %

per ar”

Under 2012 fanns 38 REVAQ-certifierade reningsverk i Sverige (REVAQ,
2013). De ir inriktade pa en stindig forbittring vad giller framféralle kad-
mium, icke essentiella spirimnen och odnskade organiska dmnen. Mil-
sittningen med arbetet med kadmium ir att nd héllbarhet och balans pé
dkermark. Sju grundimnen har redan lagstadgats i Sverige nir det gillet
slam och jordbruksmark. Dessa dr kadmium, bly, kvicksilver, krom, kop-
par, zink och nickel. I Sverige genomf6rs nu en avancerad granskning av 60
olika grundimnen enligt REVAQ. Syftet med granskningen ir att hindra
att amnen som inte ir essentiella for grodor fir en ackumuleringshastighet
pa dver 0,2 % dll &r 2025. Ackumuleringshastighet eller férdubblingstid
anger hur ling tid det tar for koncentrationen av metallen i mark att for-
dubblas, vilket innebir att den bor vara s lig som méjligt (Ericsson, 2001).

2.4 Lagstiftning

Silver betraktas som en biocid (Kemikalieinspektionen, 2011) och ir ett
dmne som enligt bilaga II till fsrordning EG nr 1451/2007 ska utvirderas.
EU forordningen nr 528/2012 behandlar anvindning av biocidprodukter i
varor. Inget beslut har dock dnnu fattats om silver ska vara tillitet som bio-
cid i varor utan detta ska goras till ar 2016 (Kemikalieinspektionen, 2013).
Kladesplagg ir ett exempel pa foremal med biocidfunktion som giller under
den nya lagen som till 2016 tydligt méste visa vilka verksamma dmnen de
innehéller eller behandlats med.

Enligt EG 1223/2009 fir silvernitrat anvindas i firg for égonfransar
om det tydligt stir pa férpackningen. Silver fir anvindas i kosmetika men
det stir di dven "Renhetskriterier i enlighet med kommissionens direktiv
95/45/EG (E174), vilket innebir att silvret maste vara lika rent som vid
anvindning inom livsmedel (inneh&ll pd minst 99,5 % Ag). Vismut nimns
¢j 1 lagstiftningen.

Kemikalielagstiftningen REACH siger att konsumenter har ritt att fa
information om en vara innehéller ett imne pa kandidatlistan i en koncen-
tration pd over 0,1 viktprocent (EG 1907/2006). Varken silver eller vismut
nimns pé kandidatlistan.
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3  Metod - substansflédesanalys
(SFA)

Substansfldesanalys (SFA) kan ses som en slags materialflodesanalys (MFA)
men som enbart analyserar flodet f6r en specifik substans (Udo de Haes
et al., 1997). En materialflodesanalys bestdr vanligtvis av foljande steg: (a)
definiera systemet, (b) kvantifiera stocken och fléden, samt (c) tolka resulta-
ten (Van det Voet et al., 1995). Inkluderat i dessa steg 4r en mingd olika val
och specifikationer som alla beror pi mélet med studien. For beskrivningen
av metoden har Van der Voet (2002) anvints, om inget annat nimns.

Definition av systemet

Systemet maste avgrinsas baserat pi omréde, funktion, tidsram samt mate-
rial/substans. Det innebir att processer, stock och floden méste specificeras
genom att beslut fattas om rumslig avgrinsning, funktionell avgrinsning,
tidshorisont och material/substans som ska studeras. Resultatet blir ett fl6-
desschema eller ett nitverk.

Omvréde och funktion — SFA studier begrinsas vanligtvis till en region dir
alla floden av det valda materialet inom en viss geografisk grins analyseras.
Alla omréden, frin lokal till global skala 4r dock méjlig dir ett land eller
en grupp av linder har fordelar sisom datatillginglighet och koppling till
landets miljopolicy.

Tid — 1 de flesta SFA studier anvinds tidsperioden ett ar, men i vissa fall
kan dven en kortare eller lingre tidsperiod anvindas. Variationer under éret
ir relevanta vid analys av miljofldden och da ir en kortare tidsperiod mer
passande, medan en lingre tidsperiod kan vara mer limplig nir lingsamma
upplagringsprocesser studeras.

Material/substans — Metaller och niringsimnen 4r bland de mest analyse-
rade dmnena. Ibland studeras endast ett imne under en tid medan vid andra
tillfdllen kan en frening av material eller en sammanhallen grupp av imnen
analyseras. Detta viljs utifrin syftet med studien dir materiella studier kan
ge relevant information om materialintensiteten i ett samhille medan en
substansstudie kan vara av betydelse for att faststilla bidrag till ett samhille
fran ett specifikt féroreningsproblem.

Kvantifiering av stocken och floden
I detta steg identifieras relevanta uppgifter for att sedan samlas in eller
modelleras. Tre sitt att modellera systemet 4r genom (a) redovisning eller
bokféring, (b) statisk modellering eller (c) dynamisk modellering.
Redovisning och bokforing — Vid ett redovisningssystem utgdrs systemet
av uppgifter om storleken pa systemets floden samt upplagring av varor
och material, vilket kan erhallas frin handels- och produktionsstatistik samt
lokal och global évervakning av utslipp, miljofléden och uppmitta kon-
centrationer. Genom att kombinera dessa med tillimpning av massbalans-
principen ges en dverblick dver fldden och stock, vilket ocksd kan leda till
att identifiera saknade eller felaktiga uppgifter. In- och utflode bor sedan
balanseras for systemet s linge ackumulering i systemet inte kan bevisas.
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Statisk modellering — Denna modell innebir att processerna dversitts
till en rad linjira ekvationer som beskriver floden och ackumuleringar
som beroende av varandra. Emissionsfaktorer och férdelningsfaktorer kan
anvindas som variabler och dessutom krivs en begrinsad mingd redovis-
ningsdata samt en [3sning av uppsatta ekvationer.

Dynamisk modellering — Ytterligare information krivs for en dynamisk
modellering, sdsom halveringstiden hos féreningarna och retentionstiden
i miljon. Denna tidsberoende del ir en av den storsta skillnaden mellan
statisk och dynamisk modellering.

Tolka resultatet

Resultatet frin en SFA studie presenteras vanligtvis som en dversikt av fl6-
den och/eller upplagrade mingder i en viss region. Nir en sidan &verblick
dr for komplicerad for att lokalisera relevant information behévs ytterligare
tolkning. Genom att definiera en uppsittning indikatorer kan resultaten bli
ldttare att forstd. Indikatorer spelar en viktig roll i tolkningen av miljodata
for beslutsfattare och det dr majligt att definiera specialiserade eller lokala
indikatorer som en del av en SFA studie. Detta gors genom att dversiktligt
vilja ut ett specifikt flode eller stock som ir relevant att f6lja.

3.1  Applicering av SFA i denna studie

Foér denna studie anviindes redovisning och bokféring dir indata bestod
av insamlade uppgifter om storleken pa systemets floden och upplagring
av varor och material. Systemgrinsen var befolkningen ansluten till Hen-
riksdals reningsverk 2012 (767 650 personer), vilket i texten hinvisas till
som Stockholm (baserat pd att Stockholm har en liknande befolknings-
storlek). Henriksdals upptagningsomrade inkluderar delar av Stockholm,
Nacka, Tyreso, Haninge samt Huddinge. Amnena som studerats var silver
och vismut och &ret var 2012. Vid berikning av infléde, stock och utflode
har forst och frimst statistik frin SCB (Statistiska Centralbyran — se bilaga
9.4) anvints, men idven andra killor. Livslingd har uppskattats for de olika
produkterna vid berikning av stock. Den statistik som har anvinds har
oftast justerats frin nationell niva till befolkningen ansluten till Henriksdals
reningsverk. I vissa fall har data skalats ner frin global nivd. Om inget annat
nimns har anvindningen i Stockholm antagits vara lika som den genom-
snittliga anvindningen i virlden.

Fokus har varit pa infléde, stock och utfléde av silver och vismut. Ater-
vinning har limnats utanfor systemet och likasa har utslipp direke till luft,
mark, vatten och sediment. Majoriteten av utflodet gir till avfall eller &ter-
vinning men eftersom denna studie fokuserar pa utslipp och da frimst dif-
fusa utsldpp till Henriksdals reningsverk, har dven flsdet till avfall exklude-
rats. Med inflode menas i denna studie det fléde av silver och vismut som
gir in dll ett samhalle, i detta fall Stockholm. Stocken visar hur mycket av
metallerna som finns upplagrat i samhillet och utflodet dr det fldde som gir
fran samhillet till exempelvis avfall, atervinning och reningsverk. Utflodet
ur samhillet betraktas vara detsamma som inflédet till reningsverket, men
da fokus ligger pa samhillet i denna studie kallas detta flode f6r utflode.
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3.2 Osékerheter

I denna studie har osikerheter bedémts utifrén tre olika nivéer: ldg, medel
och hég. Denna osikerhetsskattning innebir att en kvalitativ bedémning
gors, enligt Lifset et al. (2012). En hog osikerhet innebir bland annat att
det inte funnits tillrickligt med data eller att global data har anvints och
riknats om till Stockholmsnivd. Exempel pd detta dr fldet av silver och
vismut i firg och plast. Resultat med stora variationer vid olika berikningar
ger ocksd en hog osikerhet. Vid en lag osikerhet, exempelvis silvermingder
i kosmetika har istillet antingen egna undersdkningar gjorts eller sd har det
funnits gott om data, frimst pd Sverige eller Stockholmnivi, att grunda
berikningarna pd.
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4 Silver resultat och diskussion

4.1  Kallor till reningsverk

I denna substansflddesanalys har fokus legat pa varor och sddan anvindning

som kan ge en paverkan p4 silverhalter i avloppsvatten och uppmitta ming-

der silver i slam i Henriksdals reningsverk. Beriknade silvermingder (kg/

&r) frén olika varor eller andra killor till Henriksdals reningsverk redovisas

i Tabell 4-1. I tabellen framgér 4ven hur stor andel av den totala mingden

silver detta utgor, vilka mingder detta motsvarar per person, samt en grov

bedémning av berikningarnas osikerhet (se diskussion nedan). Direfter

uppskattas och diskuteras Ag i fldden och stock (lager) f6r Stockholm. For

varor som inte ger ett utflode till reningsverk har inte heller inflode eller

stock granskats. Berikningarna samt utférligare beskrivning for inflode,

stock och utfléde av silver visas i Bilaga 1.

Tabell 4-1 Berdknade silverméangder fran olika varor/kéllor till Henriksdals reningsverk per ar (2012).

Vara/kalla Medelvarde ' (kg Ag/ar) Andel (%) Per person? (mg Ag/ar) Osakerhet?
Hushall
Textilier 12 19 15 Medel
Urin och fekalier 9,2 15 12 Lag
varav amalgam 3,7 6 4,9 Medel
varav féda och dvrigt* 55 8,9 7,2 Medel
Stadprodukter 4,1 6,6 5,3 Hog
Fotografi <0,1 0,1 0,1 Hog
Farg 0,5 0,8 0,7 Hog
Smycken och silverbestick 0,3 0,5 0,4 Medel
Plast 0,3 0,5 0,4 Hoég
Kosmetika® <0,1 <0,1 <0,1 Lag
Amalgam (tandborstning) <0,1 <0,1 <0,1 Medel
Hygienprodukter ¢ - - - -
Verksamheter
Fordon (tvatt) 1,6 2,6 2,1 Medel
Sjukvard’ 3,5 5,6 4,6 Hég
Tandlakare 0,4 0,7 0,6 Lag
Fotolabb 0,2 0,2 0,3 Hég
Tvatterier <0,1 <0,1 <0,1 Lag
Ovrigt
Dagvatten 0,5 0,8 0,7 Hog
Dricksvatten 0,3 0,5 0,4 Hog
Lack- och dranvatten 0,3 0,5 0,4 -
Fallningskemikalier 2 3,2 2,6 Hog
Rérsediment - - - -
Totalt 35 56 46
Totalt uppmaétt méngd 618

Osikerhet utifran kapitel 3.2

N

Beriknad utifrin &terstoden av urin och fekalier

Fér berikning av medelvirde — se Bilaga 1
767 650 personer var anslutna till Henriksdals reningsverk &r 2012

nir mingden for

amalgam

riknats bort.

Opvrigt inkluderar hygienprodukter inkluderar kosmetika och hudvirdsprodukter som absorberats av kroppen.

Inkluderar réntgen

® N o w

'

Inkluderar foundation, puder samt 8gonskuggor.
Hygienprodukter inkluderar exempelvis tvél och hudlotion

Mingd i slam, mingd i utgdende vatten antas forsumbar, se tidigare text
Potentiell killa, men underlag for berikning saknas
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Silver i textiler har under de senaste aren varit ett omdiskuterat imne och
studier visar att majoriteten av silver i textiler tvittas ut inom 10 tvittar.
Detta bedoms vara en av de stérsta killorna till silver i avloppsvatten och da
flera studier visar att silver licker frin textilier vid tvitt, med olika uppskatt-
ningar om hur stor del silver som licker, bedéms osikerheten pd denna killa
vara medel (Kemikalieinspektionen, 2011; Benn och Westerhoff, 2008;
Karlsson, 2012). Aven urin och fekalier ir en stor killa till Ag, frimst via
mat, hygienprodukter samt amalgam i véra tinder. De nigot mindre kil-
lorna inkluderar kosmetika och stidprodukter Kosmetika bedéms ha en lig
osikerhet di de ir beriknade med hjilp av egna analyser. Fér stidproduk-
ter har global data anvints, varfér den har en hog osikerhet. Bilar slipper
vid tvitt ifrdn sig silver vilket ger en bidragande mingd silver till avloppet.
Denna mingd betraktas dock som ndgot osiker d& det dr svirbedomt hur
ménga bilar som tvittas inom omréden anslutna till Henriksdals avlopps-
nit. Uppskattningsvis 2 kg silver kan dessutom komma frin fillningskemi-
kalierna som anvinds vid reningsverken.

De mindre flddena (firg, smycken och silverbestick, plast, fotografi, kos-
metika, amalgam (tandborstning), tandlikare, tvitterier, dagvatten, dricks-
vatten och lick- och drinvatten) star tillsammans for 3,1 kg silver per &r.
Var for sig 4r dessa floden sma men tillsammans kan de ge en paverkan. P4
grund av brist pd data ir osikerheten for de flesta av dessa floden hog. For
rérsediment kunde ingen mingd uppskattas, men en okind mingd silver
finns upplagrad i rérsediment i Stockholms avloppssystem. Bly och kvicksil-
ver frigdrs ofta i samband med rensningar i ledningsnitet och det kan ibland
vara stora mingder (Wahlberg och Lagerkvist, 2013). Enligt egna erfaren-
heter frin Stockholm Vatten #r paverkan fran silver alltid mindre eller ingen
alls. Paverkan frin ledningsrensningar kan skilja betydligt mellan olika ar.
Under 2012 var bidraget av silver i samband med rensningar minimal.

Infléde av silver i olika varor per ar till Stockholm samt upplagrad miangd
silver i olika varor har beriknats. I Tabell 4-2 presenteras min- och maxvir-
den for silvermingder i inflode (kg/4r) till och i stock (kg) inom Stockholm
for ar 2012. Aven for utflode har min- och maxvirden beriknats men hir ir
endast flden till reningsverk redovisade.

Berikningar har ibland utf6rts pd olika sitt vilket resulterat i ett min-
respektive maxvirde. For andra anges endast ett maxvirde. Detta ir for pro-
dukeer dir endast ett virde kunnat beriknas och de har d4 bedémts som ett
maximalt virde, eller 1 vissa fall ett virsta fall scenario. Detta virde har da
dven anvints som beriknad silvermingd frin de olika killorna (Tabell 4-1).
For flera produkter har inte nigot inflode eller stock beriknats pa grund
av att dessa fldden/stock inte ir relevanta eller att data saknas. Fér fordon
och fordonstvittar saknades exempelvis data pa silverinnehall per bil varfor
infléde och stock inte kunde beriknas.

Den procentuella andelen av olika varor/killor for silver i utflode ill
Henriksdal, upplagrat i Stockholms teknosfir (stock) och inflode till Stock-
holm finns redovisat i Figur 4-1-4-3.

I denna studie bedoms 19 % av inkommande silver till Henriksdals
reningsverk komma frin tvitt av klider. Enligt Wittgren och Pettersson
(2013) kan det bidra med 4 % Ag till Slottshagens reningsverk i Norrkdping.
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Tabell 4-2 Sammanstélld substansflédesanalys fér Stockholms teknosfar. Méngder Ag i olika floden samt stock

(upplagrad méngd). Utflédet &r begrénsat till fléden till Henriksdals reningsverk.

Inflsde min  Infldde max Stock min Stock max Utfléde min  Utfléde max
Vara/kalla (kg/ar) (kg/ar) (kg) (kg) (kg/ar) (kg/ar)
Hushall
Textilier 2,2 22 - - 2,2 22
Urin och fekalier er er er er - 9,2
varav amalgam er er er er 1,5 6,0
varav féda och hygienprodukter er er er er 3,2 7,4
Stadprodukter - 16 - - - 41
Fotografi - 551 - 27 0,08 0,1
Farg 0,3 1,5 97 190 - 0,5
Smycken och silverbestick - 1400 14 000 71 000 - 0,3
Plast - 11 25 50 - 0,3
Kosmetika 0,04 27 - 2,7 <0,1 <0,1
Amalgam er er - 1700 - <0,1
Hygienprodukter - - - - - -
Verksamheter
Fordon (tvatt) - - - - - 1,6
Sjukvard - 3,5 - - - 3,5
Tandlakare 0 0 - - 0,2 0,4
Fotolabb - - - - - 0,2
Tvatterier - - - - - <0,1
Ovrigt
Dagvatten - - - - - 0,5
Dricksvatten er er er er - 0,3
Lack- och dranvatten - - - - - 0,3
Fallningskemikalier er er er er - 2,0
Rorsediment - - - - - -
Totalt 2,5 1 500 14 000 73 000 2,5 45
Totalt uppméatt méngd 612
! Virsta fall scenario
2 Mingd i slam, mingd i utgdende vatten antas férsumbar, se tidigare text
- Underlag for berikning saknas
er ¢ relevant
Kosmetika
Amalgam
Tvatterier
Fotografi
Fotolabb
Amalgam (tandlakare)
Plast
Smycken
Dricksvatten
Dagvatten ||
Farger |
Fallningskemikalier
Sjukvard
Urin och fekalier
Fordon (tvatt)
Stadprodukter
Urin och fekalier
Textilier
Oidentifierat
Totalt
0 5 10 15 20 30 35 45 50 55 60 65 kg

Figur 4-1  Olika kéllors andel av total uppmé&tt méngd silver i Henriksdals reningsverk 2012.

Total uppmétt mangd 61 kg. Total identifierad mangd 45 kg.
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Flodet frin klider bedoms dock vara osikert pd grund av stor variation i
uppskattat silverlickage. Flera undersokningar har visat en problematik vid
undersékningar av lickage fran klidesplagg och textilier beroende pé bland
annat vilken vitska som anvinds vid tvitt (Wittgren och Pettersson, 2013;
Kemikalieinspektionen, 2011; Benn och Westerhoff, 2008). Det finns dven
en risk att klddesplaggen slidpper ifrén sig silver under andra tidpunkter och
inte enbart vid tvitt (exempelvis regn, svett), vilket forsvérar kartliggningen.
Skillnaden mellan Wittgren och Petterssons studie (2013) och denna beror
bland annat pa olika slags antagande, dir det i denna studie bland annat
antagits att endast triningsklider och strumpor innehéller silver samt att
varje person i genomsnitt drligen koper 0,4 kg silverbehandlade klider med
en koncentration pd 20 mg/kg (bide medelvirde och medianvirde) (Bilaga
1). Wittgren och Pettersson (2013) antar istillet att varje person i genom-
snitt 4ger 0,2 kg silverbehandlade klider med en koncentration pd mellan
9 mg/kg (medianvirde) per dr. Detta ger ett ligre uppskattat virde 4n vad
som visas i denna studie.

Urin och fekalier bidrar med omkring 9 kg silver till Henriksdals renings-
verk. Detta bedoms frimst komma frin amalgam som fortfarande finns i
tinderna hos en stor del av Stockholms befolkning. En del kan éven komma
fran hygienprodukter och mat. Det dr dock oklart hur dessa olika killor
bidrar till de 9 kilona, men uppskattningsvis mellan 1,5 kg och 6 kg bedoms
komma frin amalgamet. Silverinnehéllande produkter som vi anvinder pa
vér hud eller fir i oss via exempelvis mat kan ses som en bidragande fak-
tor till uppmitta silvermingder i Henriksdals reningsverk men mer studier
behovs for att undersoka detta samt hur stor del av silver som vér hud tar
upp vid anvindning av sddana produkter. Hygienprodukter inkluderar
exempelvis tval och hudlotion och en minimal del av detta antas tas upp
och kroppen och da péverka halterna i urin och fekalier. Férutom den del
som gar till urin och fekalier slipps dven en del av okind storlek ut direkt
vid exempelvis dusch.

Enligt Kemisk Tekniska Leverantorstérbundet, vilket 4r en branschorga-
nisation som stédjer kosmetikaindustrin, ska silver inte férekomma i kos-
metika i Sverige (Diener och Palme, 2012). Egna undersokningar visar att
metallen forekommer i kosmetika, dock i sma mingder sdsom upp till 2
mg/kg i undersokt foundation, 5,4 mg/kg i undersskta puderprodukter och
6,3 mg/kg i undersokta 6gonskuggor (Bilaga 9.3). I denna studie uppskat-
tas kosmetika bidra med mindre in 0,1 kg av uppmiitt silver hos Henriks-
dals reningsverk, vilket motsvarar mindre @n 0,1 % av den totala inkomna
mingden. Karlsson (2012) analyserade en 6gonskugga med silver pa sin
innehallsforteckning, vilket visar att silver fsrekommer i hégre koncentra-
tioner i kosmetika dven om det i denna studie endast hittats liga koncen-
trationer. Karlsson (2012) samt Wittgren och Pettersson (2013) skriver att
kosmetika (frimst 6gonskugga) kan bidra med 2 % Ag till reningsverken
i Sverige, vilket skulle motsvara 1,2 kg till Henriksdals reningsverk. Detta
stddjer vad som presenterats i denna studie, att kosmetika kan bidra med
smd mingder silver till reningsverk i Sverige. Silver i kosmetika kan hamna
i avloppsvattnet via olika vigar, exempelvis nir det tvittas bort med vatten

eller tas upp av kroppen och transporteras via urin och fekalier till avloppet.
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Fordonstvittar har i denna studie uppskattats till att bidra med 2,6 %
Ag (Tabell 4-1) till Henriksdals reningsverk. Enligt Wittgren och Pettersson
(2013) bidrar fordonstvittar med 2 % Ag. Detta ir baserat pi en berikning
utifrin utslipp per fordon frin olika slags fordonstvittar. I denna studie
har fordonstvittar som inte enbart utforts pd en tvittanliggning inklude-
rats (Bilaga 4). Detta forklarar varfor uppskattningen av silverbidraget frén
fordonstvittar idr hogre i denna studie. Tvirtom giller for smycken, vilket i
denna studie ihop med silverbestick uppskattas till 0,5 % (Tabell 4-1) och
enligt Wittgren och Petterson (2013) kan bidra med 2 %. Detta innebir att
de i sin studie kan ha underskattat bidraget frin fordonstvittar och 6ver-
skattat bidraget frén smycken. Det kan dock konstateras att fordonstvittar,
smycken och silverbestick ihop star f6r en minimal del av bidraget av silver
till Henriksdals reningsverk.

Stadprodukter (4,1 kg), sjukvird (3,5 kg) och fillningskemikalier (2 kg)
dr andra noterbara killor som bidrar med liga men anmirkningsvirda
mingder silver till Henriksdals reningsverk. For stidprodukter r det oklart
i vilka slags produkter samt var i produkterna metallen férekommer och det
dr dirfor problematiskt att uppskatta hur stor del som kan tinkas ni renings-
verken. For sjukvérd anvinds silver i olika produkter, men majoriteten gér
till avfall. Med sjukvard menas i denna studie frimst anvindningen av silver
hos smé sjukhus och kliniker, d de stérre sjukhusen inte har nigra hogre
koncentrationer silver i sitt utgdende vatten. Silver har exempelvis anvints
inom réntgen, men antas inte lingre anvindas till detta hos stérre sjukhus
medan mindre kliniker méjligen fortfarande kan anvinda sidan rontgen.
Silver anvinds inom fotografering vid kemisk framstillning. Denna mingd
har minskat sedan framstillningen digitaliserats, men en okind mingd
hobbyfotografer anvinder fortfarande silver vid framkallning. I denna stu-
die bidrar hobbyfotografer i Stockholm arligen med mindre in 0,1 kg silver
till Henriksdals reningsverk. Silverhalten i dricksvatten och fillningskemi-
kalierna som anvinds av reningsverket dr svira att uppskatta da den ligger
under detektionsgrinsen.

Blaser et al. (2008) uppskattar att mellan 0,3 % och 15 % av det totala
silvret som sldpptes ut till vattendrag under 2010 i Europa kom frin plast
och textilier. Detta ir baserat pa olika scenarier i artikeln. Det innebir att
plaster slipper ifrn sig silver, men det saknas information om i vilka ming-
der silver anviinds i plaster samt i vilka slags plaster. Beckman (2013) har
uppskattat att omkring 0,3 kg silver &rligen kan lakas ut frin plastprodukter
tll avloppet.

43 % av inkommande silver till Henriksdals reningsverk ir fortfarande
oidentifierat efter denna studie (Figur 4-1). Silverfloden som ej kunnat
undersokas i denna studie men som 4nd4 kan vara ett bidrag till uppmitta
silvermingder ir silver i sediment och avlagringar i ledningsnit och tunnlar.
Detta silver kan komma frén exempelvis den tidigare flitiga anvindningen
av amalgam i Sverige eller frin verksamheter som tidigare anvints silver,

sdsom fotoindustrin. Aven lick- och drinvatten ir en potentiell killa.
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4.2 Infléde till Stockholms teknosfar

Utflédet av silver till reningsverk dr beroende av inflédet till Stockholms
teknosfir och hur stor mingd silver som lagras upp i olika anvindnings-
omriden (stocken). For inflodet till Stockholm har det maximala virdet
anvints (Tabell 4-2).

Det storsta inflodet ir silver i smycken och silverbestick (Figur 4-2), vil-
ket ocksa har den stérsta stocken (Figur 4-3). Majoriteten av detta gir dock
till avfall eller dtervinning, varfor utflddet till Henriksdals reningsverk frén
smycken och silverbestick 4r minimal.

Plast

9 Farg Textilier )
Medicin 1% <1% 1% Kosg:;mka
‘o
<1% -
Stadprodukter u Textilier
1% u Kosmetika
) Fotografi = Stidprodukter

()
4% » Fotografi

= Smycken och silverbestick
= Medicin

« Plast

= Farg

Figur 4-2  Olika kéllors andel av silverinfléde till Stockholms teknosfar
(kg/ar). Total méngd 1 600 kg (ar 2012).

For fotografi ir siffran for infléde osiker, dd det saknas uppgifter om hur
stor del av anviind silvernitrat som i Sverige anvinds f6r just framstillning
av fotografier. Den anvinda siffran i denna studie (55 kg) kan dirfor anses
vara ett virsta fall scenario.

P4 grund av avsaknaden av data nir det giller svenskarnas kosmetikaan-
vindning ir infldde och stock for kosmetika problematisk att bedoma.

Inflodet av silver i textiler uppskattas i denna studie ligga mellan 2 och
22 kg (med ett medelvirde pa 12 kg). Enligt Diener och Palme (2012) upp-
skattar ett kiint foretag som erbjuder antiodsrfunktion (med hjilp av silver)
att omkring 10-15 kg silver anvinds pé foretagsniva i kldder per ar i Sverige,
vilket skulle ge omkring 1 kg till Stockholm.

For stidprodukter och anvindningen av silver inom sjukvard har inflédet
varit svart att berdkna. Data saknas ver anvindning och inom vilka slags
produkter metallen forekommer.

For inflodet av silver i firg (0,9 kg) och plast (11 kg) saknas data over
anvindningen i Sverige. Beckman (2013) har anvint utlindsk och global
dara, vilket indikerar att silver anvinds i firg och plast. Inga mingder eller
hur vanligt férekommande det ir i dessa produkter kunde dock uppskattas.
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4.3 Upplagrad mangd i Stockholms teknosfér
(stock)

I Figur 4-3 visas fordelningen av silver i olika killor i Stockholm. Medelvir-
det av det minimala och maximala virdet fér stocken har anvints (Tabell

4-2).

Kosmetika

Amalgam
94% <1% Farger

<1%

Plast

<1% Fotografi

<1% = Kosmetika

u Fotografi

= Farger

= Smycken och silverbestick
u Plast

® Amalgam

Figur 4-3  Olika kéllors andel av upplagrad méngd silver i Stockholms
teknosfar 2012. Total méngd 45 ton.

Amalgam forbjods i Sverige 2009 men anvindningen bérjade minskas
redan innan dess. En stor mingd finns dock fortfarande kvar i svenskars
tinder, dven om de tas bort efterhand. Omkring 1,7 ton kan fortfarande
finnas upplagrat i Stockholm, vilket arligen minskar med uppskattningsvis
2,3 % (Bilaga 1).

For upplagrad mingd kosmetika har flera antaganden gjorts vilket paver-
kar storleken pa den upplagrade mingden. Beroende pd anvindningsmingd
och hur ofta produkterna anvinds skulle stocken kunna vara mindre (xill
och med 0) eller storre 4n vad som nimnts (2,7 kg). Silvernitrat som
anvinds for att framkalla fotografier har en hallbarhetstid pd 18 ménader,
vilket anvints for att bedoma en upplagrad mingd pi 27 kg. Silvernitrat
med utgdnget datum antas limnas in pa dtervinningsstationer och anvinds
dirfor inte for fotografiframkallning. For firg och plast fsrekommer samma
problematik vid uppskattning av stock som f6r uppskattning av infléde.
Beckman (2013) har dock kunnat gora en uppskattning vilket har anvints
i denna studie.
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5 Vismut resultat och diskussion

5.1  Kallor till reningsverk

I denna substansflodesanalys har fokus legat pa varor och sidan anvind-
ning som kan ge en paverkan pd vismuthalter i avloppsvatten och uppmiitta
mingder vismut i slam i Henriksdals reningsverk. Beriknade vismutming-
der (kg/ér) frin olika varor eller andra killor till Henriksdals reningsverk
redovisas i Tabell 5-1. I tabellen framgar dven vilka mingder detta motsvarar
per person samt en grov bedomning av beridkningarnas osikerhet (se diskus-
sion nedan). Direfter presenteras och diskuteras Bi i fléden och stock (lager)
for Stockholm. For varor som inte ger ett utflode till reningsverk har inte
heller inflode eller stock granskats. Berikningarna samt utférligare beskriv-
ning fér infléde, stock och utflode av vismut visas i Bilaga 2.

En betydande del av vismut i avloppsvattnet kommer frin hushall (Tabell
5-1). Kosmetika och plast ir de stérsta killorna som bidrar med 23 % och
13 % vardera. Vismutinnehdllet i plast kan variera mellan olika produk-
ter (Beckman, 2013). Urin och fekalier uppskattas som en forsumbar killa
till vismut frin hushall. Utanfor hushdll dr fordonstvitt en nimnbar killa
medan tvitterier, dagvatten, dricksvatten och anvindning av fillningskemi-
kalier kan ses som forsumbara.

Tabell 5-1  Beréknade vismutmangder fran olika varor/kéllor till Henriksdals reningsverk per ar (2012).

Vara/kalla Medelvarde ' (kg Bi/ar) Andel (%) Per person 2 (mg Bi/ar) Osékerhet?
Hushall

Kosmetika 27 23 35 Hoég
Plast 14,5 13 19 Hog
Farg 1,3 1.1 1,6 Hog
Urin och fekalier 0,2 <0,1 0,3 Lag
Verksamheter

Fordon (tvatt) 11 9,3 14 Medel
Tvatterier 0,7 <0,1 0,9 Lag
Ovrigt

Dricksvatten 0,7 0,6 0,9 Hég
Dagvatten 1 0,9 1.4 Hog
Lack- och dranvatten - - - -
Fallningskemikalier 0,6 0,5 0,8 Hog
Rérsediment - - - -
Totalt 57 49 74

Totalt uppmatt méngd 1164

For berikning av medelvirde — se Bilaga 1
767 650 personer var anslutna till Henriksdals reningsverk ar 2012
Osikerhet utifrin kapitel 3.2

Mingd i slam, mingd i utgdende vatten antas forsumbar, se tidigare text

N S

Potentiell killa, men underlag for berikning saknas

'

Fordonstvitt dr en killa till vismut, huvudsakligen via lastbilar (Bilaga 4).
Vismut kan férekomma naturligt i vért dricksvatten, men da koncentra-
tionen alltid ligger under detektionsgrinsen ir det svért att veta hur stor
mingd vismut som naturligt cirkulerar. En mingd pa 0,7 kg/ar har berik-
nats utifrin uppmitta halter Bi i vattendrag (Randahl, 1997; Naturvérds-
verket, 1999).

28




Infléde av vismut i olika varor per ar till Stockholm samt upplagrad
miingd vismut (stock) i olika varor har beriknats. I Tabell 5-2 presenteras
min- och maxvirden fér vismutmingder i inflode (kg/ar) till och i stock
(kg) inom Stockholm f6r ar 2012. Utflédet dr begrinsat till fldden till Hen-
riksdals reningsverk.

Tabell 5-2  Sammanstélld substansflédesanalys fér Stockholms teknosfar. Méngder Bi i olika fléden och stock

(upplagrad méangd). Utflédet &r begrénsat till flsden till Henriksdals reningsverk.

Inflsde min  Infldde max Stock min Stock max Utfldde min  Utfldde max
Vara/kélla (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Hushall
Kosmetika 4,5 111 0,5 11 1,4 210
Plast 86 000 430 000 431 000 4 300 000 5,0 24
Farg 2 400 3 200 12 000 32 000 - 1.1
Urin och fekalier er er er er - 0,2
Verksamheter
Fordon (tvatt) - - - - - 11
Tvatterier - - - - - 0,7
Ovrigt
Dricksvatten er er er er 0,3 1.1
Dagvatten er er er er 0,9 1
Lack- och dranvatten - - - - - -
Fallningskemikalier - - - - 0,2 0,9
Fyrverkerier 0,8 230 - - - -
Totalt 89 000 430 000 440 000 4 300 000 8 250
Totalt uppmatt méngd 116"

! Mingd i slam, mingd i utgdende vatten antas forsumbar, se tidigare text
- Underlag for berikning saknas
er = ¢j relevant

Berikningar har ibland utforts pa olika sitt eller med exempelvis median-
virde och medelvirde frin analyser vilket resulterat i ett min-respektive
maxvirde (Tabell 5-2). For andra anges endast ett maxvirde. Detta idr for
produkter dir endast ett virde kunnat beriiknas och de har dd bedémts som
ett maximalt virde, eller i vissa fall ett virsta fall scenario. For flera produk-
ter har inte ndgot inflode eller stock beriknats pa grund av att dessa floden/
stock inte ir relevanta eller att data saknas.

Kosmetika, plast samt fordonstvittar bedoms som de storsta killorna till
uppmitta halter vismut och bidrar tillsammans med 6,4-250 kg Bi.

Vismut i Henriksdals reningsverk skade drastiskt 4r 2007 och en anled-
ning till detta kan vara inférandet av mineralpuder omkring 2006 som
innehdller mer mineraler (metaller) dn andra produkter (Killa: Internets-
okning och granskning av blogginligg) I denna studie har vismutbidraget
frin kosmetika beriknats till mellan 1,4 och 210 kg, vilket innebir en stor
variation. Denna variation beror pd extremvirden d& omkring 30 % av de
analyserade foundation- och puderproverna innehéll héga halter vismut.
Berikningar har dirfér gjorts utifrin viktade medelvirden baserat pa stor-
leken pé& koncentrationen i de olika produkterna (Bilaga 1). Denna studie
visar dirfor att vismut i kosmetika kan forklara 23 % av uppmiitta mingder
hos Henriksdals reningsverk. Karlsson (2012) uppskattar att vismut i kos-
metika kan forklara omkring 50 % av den uppmiitta mingden vismut hos
reningsverket Slottshagen i Norrképing, vilket skulle motsvara omkring 60
kg till Henriksdals reningsverk. Wittgren och Pettersson (2013) uppskat-
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tar istillet andelen till 40 %, vilket skulle motsvara 45 kg till Henriksdals
reningsverk. Dessa studier inkluderar dock firre analyser vilka begrinsats
till produkter som innehéller vismut, varfér de kan ha verskattat andelen.
Andra rapporter hivdar diremot att kosmetika kan vara en forsumbar killa
till vismut i reningsverken (Lindgren, 2009; Stockholm Vatten, 2010).

Denna studie har uppskattat att fordonstvittar kan forklara 9 % av
inkommen Bi, medan Wittgren och Pettersson (2013) uppskattar att denna
siffra dr ndrmare 1 %. Skillnaden mellan den studien och denna studie ir
att denna studie anvint tvé olika slags berikningar och di inkluderat for-
donstvittar som inte enbart utforts pd anliggningar. Detta ger ett storre
bidrag av Bi.

Den procentuella andelen av olika varor/killor for vismut i utflode tll
Henriksdal, upplagrat i Stockholms teknosfir (stock) och infléde till Stock-
holm finns redovisat i Figur 5-1-5-3.

Urin och fekalier
Dricksvatten
Tvatterier
Dagvatten

Farg

Fordonstvatt

Plast

Kosmetika

Oidentifierat

Totalt

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

100

110

120 kg

Figur 5-1  Vismut utfléde i Stockholm 2012 till Henriksdals reningsverk. Total uppmétt méngd

116 kg. Total identifierad mangd 69 kg.

Vismut i plast och firg har stora osikerheter d& vismut i exempelvis plast
kan férekomma i halter mellan 0 och 5 %. Detta ger ett stort intervall med
hog osikerhet. Mer studier behdvs for att undersoka hur vanligt forekom-
mande vismut ir i just de nimnda plasterna (Bilaga 9.2), i vilka halter de
kan forekomma samt hur benigna de ir att lakas frin plasten i kontakt med
vatten. I denna studie har siffror frin Beckman (2013) anvints, dir en upp-
skattning har gjorts dver utslipp av vismut frén plast och firg.

5.2 Infléde till Stockholms teknosfar

I Figur 5-2 visas inflodet av vismut till Stockholms teknosfir under 2012.
Detta dr baserat pd medelvirdet av det minimala och maximala virdet
for flodena (Tabell 5-2). Figuren saknar dock floden som inte har kunnat
beriknas eller inte har varit relevant i denna studie. Detta inkluderar exem-

pelvis fordonstvittar, vilka frigér vismut vid tvitt. Ett annat inflode som
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inte kunnat beriknas ir textilier, sidana som tvittas hos tvitterier. Vismut
i sadan textil kan férekomma i exempelvis mattor eller material med plast i
sig, varfor detta flode i denna studie inkluderats i inflodet for plast.

Fyrverkerier ir ett inflode som kan ge en paverkan pd utflddet. Under-
sokningar visar dock att vismut inte 6kar i dagvattnet vid exempelvis nydr
da fyrverkerier anvinds (Lagerkvist, 2012), vilket innebir att det mojliga
inflodet p& mellan 1 kg och 230 kg Bi istillet hamnar ngon annanstans och
inte paverkar avloppsvattnet och reningsverken nimnvirt.

Storst inflode har plast (46 ton — 430 ton), vilket stdr for 99 % av inflédet
av vismut till Stockholm. Mindre infléden inkluderar firg (2,4 ton — 3,2
ton), kosmetika (4,5 kg — 110 kg) och fyrverkerier (0,8 kg — 230 kg) (Tabell
5-2).

Kosmetika
. <1% X
Férg Fyrverkerier
1% <1%
= Kosmetika
= Fyrverkerier
Plast
Plast = Farg
99%

Figur 5-2  Olika kéllors andel av vismutinfléde till Stockholms teknosfar
(kg/ar). Total méngd 260 000 kg (ar 2012).

5.3 Upplagrad méngd i Stockholms teknosfar
(stock)

I Figur 5-3 visas stocken av vismut i Stockholms teknosfir under 2012.
P4 liknande sett som for inflodet saknar figuren killor som inte har kun-
nat beriknas eller inte har varit relevant i denna studie. Stocken bestér till
storsta del av plast (430 ton — 4 300 ton) men vismut finns dven i mindre
mingder upplagrat i firg (12 ton — 32 ton) och kosmetika (0,5 kg — 320
kg).

Stocken av vismut i plast och firg har i denna och Beckmans (2013) stu-
die beriknats vara hoga. Majoriteten av detta hamnar dock inte i avlopps-
vattnet. Det ir dven en hog osikerhet forknippad med detta flode. Inflode
och stock indikerar dock pd att majoriteten av metallen férekommer frimst
i plast och firg, vilket skulle kunna vara i vilka delar inom fordonet som
vismut kan hittas. For fyrverkerier har ingen stock beriknats da detta inte
ansdgs relevant for studien.
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Farg Kosmetika
<1%

= Kosmetika
= Plast
= Farg

Figur 5-3  Olika kéllors andel av upplagrad mangd vismut i Stockholm
teknosfar 2012. Total méngd 2 400 ton.
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6  Resultatsammanfattning
silver och vismut

Hir sammanfattas de viktigaste resultaten av var studie med syfte att ge
en utgingspunkt for diskussion om atgirder och strategier for att reducera
silver och vismut i urbant avloppsvatten (se vidare Kap. 7). Med metoden
substansflodesanalys erhdlls data 6ver infléde till samhillet, stock (upplag-
rad mingd i samhillet) och utflode frin samhillet. Kunskap om inflsde
av varor och produkter till Stockholm kan vara betydelsefull for ate vilja
rite atgird. P4 samma sitt kan kunskap om upplagrad mingd (stocken)
fordelad pa olika anvindningsomraden ibland vara viktig for en atgirdsana-
lys. I denna studie 4r dock huvudsakligt fokus pa killor som ger floden till
reningsverk (Henriksdal). Utlode i form av &tervinning eller avfall ligger
utanfor studiens systemgrins.

Fér silver kan resultaten sammanfattas enligt Figur 6-1. Inflode till sam-
hillet uppskattas till 1 600 kg/&r och upplagrad mingd (stock) till 45 000
kg. Floden till reningsverk ligger i en helt annan storleksordning. Studien
identifierar 35 kg Ag/ar vilket motsvarar 56 % av totalt uppmiitt mingd till
Henriksdals reningsverk (61 kg). Floden frin hushall 4r den helt domine-
rande killan (27 kg/ar).

Infléde :

(Stockholm)

) E—E)
Aterv|nning 45000 Avfall

I

‘l Verksamheter
' G @8 26>
Hushall o Okant
Ovrigt

(Henriksdals reningsverk)

|
'
I
I

e e ’
Slam Renatvatten
®

Figur 6-1  Summerad SFA fér silver. Mdngd silver som atervinns eller hamnar
i avfall har inte uppskattats. Streckad linje anger systemgréns.
(modellering enligt STAN www.stan2web.net).
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For vismut kan resultaten sammanfattas enligt Figur 6-2. Infléde till samhil-
let uppskattas till 260 000 kg/&r och upplagrad mingd (stock) till 2 400 000
kg, d.v.s. betydligt stérre mingder 4n for silver. Floden till reningsverk ligger
dock fortfarande i en helt annan ligre storleksordning. Studien identifierar
57 kg Bi/ar vilket motsvarar 49 % av totalt uppmitt mingd till Henriksdals
reningsverk (116 kg). Floden frén hushill ir den dominerande killan (43
kg/dr) men dven floden frin verksamheter ir betydande (11,7 kg/ar).

®
L rrr e [ 1. SRR

' |

; Infléde !

. (Stockholm) !
e A »®
Atervinning 2400000 Avfall

(Henriksdals reningsverk)

e e '
Slam Renatvatten
G

Figur 6-2 ~ Summerad SFA fér vismut. Méngd vismut som atervinns eller
hamnar i avfall har inte uppskattas. Streckad linje anger system-
gréns. (modellering enligt STAN www.stan2web.net).

: Verksgmheter E
L GO dd <> |
! Hushall . Okant :
| Ovrigt :

Genom att ange beriknade och uppmiitta miangder metall per person och
dr kan jimf6relser med andra reningsverk goras (Tabell 6-1). Hir redovi-
sas beriknade totala mingder till Henriksdal samt uppmiitta mingder f6r
Henriksdal, Ryaverken och Slottshagen. For bade silver och vismut ir flo-
den fran hushall dominerande bland identifierade killor. Dirfor ir en jim-
forelse med andra studier inriktade pd hushallsspillvatten extra intressant
(Tabell 6-2). Stockholm Vatten underscker arligen spillvatten frin hushall
i Skarpniick och har utifrin det beriknat mingd per person och &r for flera
metaller. En liknande studie har gjorts av hushallsspillvatten till Slottsha-
gens reningsverk under 2012.

Totala uppmiitta mingder till reningsverk per person och r skiljer sig at
for silver men ir i samma storleksordning for vismut (Tabell 6-1). Forkla-
ringar till att silver varierar kan vara osikerheter i analyser och berikningar
och att det kan finnas ytterligare okiinda killor till Henriksdal och Slotts-
hagen. Ryaverket i Géteborg har ligre total mingd Ag/person och ar och Bi/
person och ar 4n Henriksdals reningsverk. Det kan bero pa att Stockholm
har andra killor utéver hushéll som inte finns i Goteborg. Slottshagen lig-
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ger placerad mellan det uppmiitta virdet Henriksdal och Ryaverket nir det
giller total miingd silver och i ungefirlig niva som dessa nir det giller total
mingd vismut.

Tabell 6-1  Uppmétta méngder silver och vismut per person och ar hos olika
reningsverk samt jamférelse med berédknade vérden fran denna
studie for totala méngder.

mg Ag/person och ar  mg Bi/person och ar
Totala méngder
Henriksdal beraknat (denna studie) 46 74
Henriksdal uppmatt 78 148
Ryaverket uppmatt 50 1377
Slottshagen uppmatt 62 152

1 Arsvirde beriknat endast utifrdn 2 ménadsvirden

For floden frin hushall 4r likheten stor mellan beriknande mingder Hen-
riksdal och uppmiitta mingder Skarpnick, medan den for Slottshagen ir
ligre for silver och hogre for vismut (Tabell 6-2). Mingdberikning for
Slottshagen bygger pa firre antal analyser dn f6r Henriksdal vilket gor osi-
kerheten storre. Kvalitén pd hushéllsspillvatten borde inte variera s& mycket
mellan olika omrdden. Det dr oklart vad detta kan bero p&, men det stodjer
det faktum att variationer finns mellan olika stider. En teori ir att det finns
skillnader i beridkningarna, dir resultatet kan skilja beroende pa om medel-
virdet eller medianvirdet anvinds. Fér uppmitta mingder mg/person och
ar frin hushallsspillvatten ligger Slottshagen ligre in Henriksdal for Ag men
nigot hogre for Bi.

Tabell 6-2 Uppmétta mangder silver och vismut per person och ar hos olika
reningsverk samt jamférelse med berédknade varden fran denna
studie for floden kopplade till hushall.

mg Ag/person och ar  mg Bi/person och ar
Hushall
Henriksdal beraknat (denna studie) 34 56
Skarpnack 39 54
Slottshagen 18 91

De huvudsakliga killorna till silver och vismut ir textilier respektive kos-
metika. Nedan sammanfattas och diskuteras dessa separat. Direfter f6ljer
en sammanfattning och diskussion fér évriga killor (med > 5 % bidrag till
Henriksdals reningsverk).

6.1 Textilier

Denna studie visar tydligt att silver i kldder 4r en bidragande killa till upp-
mitta mingder silver hos reningsverken i Sverige. Detta stimmer vil med
Arvidsson (2010) som pdpekar att nanosilver i textiler i framtiden kan bli en
av de storsta killorna till silver i vira reningsverk och med Kemikalieinspek-
tionen (2011) som anger att upp till 98 % av silver i klider tvittas ut inom
10 tvittar. Svenskt Vatten har pabérjat ett arbete med att verka for minskad
silveranvindning i textilier. Under 2012 beslutade exempelvis tvé stora fore-
tag att sluta silja silverbehandlade klider (REVAQ), 2013).
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6.2 Kosmetika

Vismut har i denna studie hittats i foundation, puder och 6gonskugga vilka
sammantaget utgdr den identifierade killan som bidrar med storst Bi-flode
till reningsverk. Metallen finns 4ven nirvarande i annan kosmetika (Karls-
son, 2012; Stockholm Vatten, 2010).

6.3  Hushall (exklusive textilier och kosmetika)

Urin och fekalier bidrar med silver till reningsverket men 4ven smd mingder
vismut. Andelen vismut bedéms i denna studie vara fdrsumbar medan den
for silver kan forklara 15 % av uppmiitt silver hos Henriksdals reningsverk.
Av dessa 15 % kommer 6 % frin amalgam och denna del minskar &rligen
da det inte lingre tillsitts nytt amalgam i svenskars tinder.

Silveranvindningens storlek via stidprodukter ir i dagsliget okint for
Sverige, men detta bedéms vara en potentiell silverkilla. I denna studie upp-
skattas cirka 7 % av uppmiitt silver hos Henriksdals reningsverk komma
fran stidprodukter (Tabell 4-1).

Vismut finns nirvarande i plast (PE-plast, PA-plast och ABS-plast) i
okinda mingder. Vismutvanadat kan forekomma med en halt pd 0-5 %
hos dessa plaster, men data saknas pd hur vanligt imnet egentligen 4r i plast.
En uppskattning pé ett bidrag av 14 kg Bi/ar till Henriksdals reningsverk
har beriiknats (Beckman, 2013), men denna mingd skulle kunna vara mel-

lan 5 och 24 kg (Tabell 5-2).

6.4 Verksamheter

Fordonstvitt bidrar med silver och vismut till reningsverken i Sverige.
Omkring 1,6 kg silver och 11 kg vismut frin fordonstvittar kan arligen
belasta Henriksdals reningsverk. Merparten av detta bedoms komma frin
tvittanldggningar, men dven privatpersoner som tvittar sin bil ute pd gatan
kan bidra. Silver anvinds fortfarande inom sjukvérden i Sverige, men ana-
lyser av avloppsvatten frin sjukhus visar ldga halter silver. Huvuddelen av
silvret bedéms anvindas hos mindre kliniker som fortfarande har analog
rontgen.

6.5 Ovriga bidrag

Tillf6rseln av silver och vismut via dagvatten till reningsverken ir liten. Bdda
metallerna fsrekommer i dricksvatten men i mycket liga halter. En mindre
mingd silver och okiind mingd vismut kommer fran lick- och drinvatten.
En okind mingd finns ocksd upplagrad som rérsediment.
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7  Strategier for reduktion av silver
och vismut i urbant avloppsvatten

Utifrdn erhillna resultat foreslar vi hir ndgra tgirder/strategier for reduk-
tion av silver respektive vismut i urbant avloppsvatten. Férslag pa atgirder
diskuteras endast for killor med ett bidrag p& dver 5 % till reningsverket.
Resultaten bygger pé data gillande Henriksdals reningsverk men vi bedomer
att forslagen dven ir relevanta for andra urbana omréden. Vi diskuterar dven
aktérer som har mojlighet/radighet att genomféra atgirderna. Dessa ir:

* Svenskt Vatten

* Avloppsreningsverk (VA bolag)

* Mpyndigheter

* Producenter

* Verksamhetsutovare

¢ Individer/hushill/konsumenter

Myndigheter kan agera pa lokal, regional, nationell och internationell niva.
Nationella myndigheter med inflytande i denna friga inkluderar bland
annat Kemikalieinspektionen och Naturvirdsverket. En sammanfattning
hur stor pdverkan de olika aktdrerna bedoms ha for varje killa visas i Tabell
7-1 och diskuteras direfter i texten. Svenskt Vatten har ingen formell moj-
lighet att pdverka dessa kiillor s som myndigheter har, men de kan vara opi-
nionsbildande. I praktiken har myndigheter inte drivit frigan for vismut,
medan silver uppmirksammats nagot.

Tabell 7-1  Olika aktérers bedémda méjligheter att paverka olika Ag och Bi-kéllor.

Bidrag till Svenskt Verksamhets- Individ/
Kalla reningsverk’ VA bolag Vatten Myndigheter  Producenter utbvare hushall
Textilier 19 % Ag L L H H 0 L
Kosmetika 23 % Bi 0 L H H 0 0
Amalgam 15 % Ag 0 0 0 0 H 0
Stadprodukter 7 % Ag 0 L H H 0 0
Plast 13 % Bi 0 L H L 0 0
Fordon (tvatt) 3% Ag H 0 0 0 H H

9 % Bi

Sjukvard 6 % Ag L 0 H L H 0

se tabell 4-1 och 5-1
amalgam ir i denna studie inkluderad i urin och fekalier
aktoren bedoms sakna eller ha en starkt begrinsad majlighet att paverka killan

o

aktoren bedoms ha en 1ig paverkan pa killan

T o

aktoren bedoms ha en hog paverkan pa killan

7.1 Textiler

Silverjonen ir starkt toxisk. Silver i textilier riknas idag dock inte som en
biocid, vilket innebir att anvindningen inte faller under lagstiftningen for
biocider (EU férordningen nr 528/2012). En relevant lagstiftning skulle
oka mojligheterna till en storre kontroll 6ver anvindningen. Myndigheter
pa olika nivéer, frimst nationellt och inom EU bér dirfér verka for detta.
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Aven Svenskt Vatten kan vara en viktig aktor for att paverka myndigheter
och producenter.

Naturvardsverket (2013) foreslar grinsvirden for silver i slam. For att
klara grinsvirdena méste inflédet av silver till reningsverken minska. Det ar
da viktigt att myndigheterna samtidigt 4dven arbetar f6r begrinsningar och/
eller f6rbud mot silver i textilier m.fl. produkter.

Tvitterier och verksamheter som tvittar arbetsklidder och andra slags tex-
tilier bor dlaggas att analysera silver och vismut i utgdende vatten f6r att pa
det siittet visa eller utesluta om detta ir en killa dill silver och vismut hos
reningsverken. Det ligger hos producenten att gora valet att sluta anvinda
silver. Under 2012 har nagra klidestillverkare slutat anvinda silver i sina
produkter (REVAQ, 2013), efter paverkan frin Svenskt Vatten. Svenskt
Vatten foreslds dirfér gi vidare och utreda om detta dr méjligt dven for
andra tillverkare. Svenskt Vatten och stérre VA bolag kan driva frigan om
silveranvindningen i textilier genom bland annat undersékningar och dia-
log med producenter.

Det dr svart f6r konsumenter att kunna vilja bort silver i klider, bland
annat for att det inte alltid uttryckligen stdr vad for slags biocid kliderna
innehaller. Tydlig mirkning skulle ge konsumenterna méjligheten att vilja
bort produkter med silver. En kampanj skulle kunna hallas som ger infor-
mation om detta och uppmanar konsumenterna att friga efter silverfria kli-
der och produkter.

Storst mojlighet att pdverka denna silverkilla bedoms myndigheter,
frimst nationella, och producenter ha (Tabell 7-1). Aven Svenskt Vatten
kan paverka denna killa, men i mindre skala in de 6vriga tvi.

7.2 Kosmetika

Vismut har klart mindre toxiska egenskaper jimfért med silver. Likafulle
dr vismut ett problem for reningsverk da vismut pa ling sike kan ackumu-
leras i dkermark vid slamspridning. Detta problem ir troligen okint for
mdnga. Dirfor behdvs en informationskampanj rikead till bide producen-
ter och konsumenter. Vi foreslar att Svenskt Vatten tar initiativ till att en
sidan kampanj kommer till stdnd. I Naturvardsverkets (2013) forslag till
ny slamférordning ir inte vismut omnimnt. Det 4r enbart inom REVAQ
som vismut uppmirksammats som ett problem. Eventuella risker med ack-
umulation av vismut i kermark behéver uppmirksammas och bedémas av
myndigheterna. Direfter kan det bli aktuellt med eventuell reglering.

Med en 6kad medvetenhet hos konsumenter kar ocksd viljan att vilja
kosmetikaprodukter utan vismut. 1dag dr detta svirt dd innehéllsforteckning
pa kosmetikaprodukter saknas eller ger for lite information. Silver och vis-
mut nimns i lagen EG 1223/2009 om kosmetikaprodukter av vilket nyli-
gen uppdaterats och tridde i kraft den 11 juli 2013. Detta ir en utveckling
av det tidigare kosmetikadirektivet 76/768/EEG. Det finns inga restriktio-
ner for anvindningen av vismut i kosmetika, utan den ir enligt EU en till-
laten metall f6r anviindning i kosmetika. Lagen siger dock att alla produkter

méste ha en innehéllsforteckning, vilket kommer att underlitta val i framti-
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den. For att kontrollera efterlevnaden av denna lag, foresldr vi att myndig-
heter pé lokal och nationell nivd intensifierar tillsynen.

Det ligger frimst pd producenterna att ansvara for imnena som anvinds
i deras produkter. De méste undersoka risken och faran med ett visst imne
innan de anvinds i produkterna. De kan iven stilla krav pa sina leverantérer
att uppfylla samma krav. Med en tydligare problembild bér producenter
bli mer bendgna att minska anvindningen av vismut i sina kosmetikapro-
dukter. Myndigheterna kan driva denna friga nationellt och inom EU med
kunskapsunderlag frin Svenskt Vatten.

Storst mojlighet att paverka framférallt vismut i kosmetika bedéms fin-
nas hos lokala och nationella tillsynsmyndigheter och producenter. Svenskt
Vatten kan péverka myndigheter.

7.3 Hushall (exklusive textilier och kosmetika)

Silver i amalgam ir pd vig att fasas ut sedan Sverige forbjod anvindningen
av amalgam 2009. Silvermingden som finns upplagrad i tinderna i Stock-
holm minskar med uppskattningsvis 2 % per ar (Bilaga 1). De 6vriga ming-
derna silver i urin och fekalier bedoms komma frin hygienprodukter och
foda. Studier visar att silver forekommer i foda, men inga uppskattningar
har gjorts for livsmedel i Sverige.

Inom hushéll har potentiellt betydelsefulla killor identifierats, men dir
berikningar har en stor osikerhet. Svenskt Vatten foreslas dirfor stodja fler
undersokningar av hushéllsprodukter, exempelvis silver i stidprodukter och
vismut i plast. Det behovs mer kunskap for att kunna finna och genomfora

relevanta atgirder.

7.4  Verksamheter

Information skickas kontinuerligt ut till privatpersoner om hur viktigt det
dr att tvitta bilen pd rite sitt och de storsta tvittanliggningarna har kom-
pletterande rening utéver oljeavskiljare. Hushallen har dirfor ett ansvar nir
det giller silver- och vismututslipp fran fordonstviittar. Kontinuerliga prov-
tagningar gors pd vatten frdn storre fordonstvittar, vilket innebir att det
ar ldctare att forstd vilka slags verksamheter och fordon som slipper ut mer
eller mindre av dessa metaller. Ett ansvar ligger hos VA bolagen samt hos
kommunen att ge information till privatpersoner samt kriva provtagning pa
bilevittar och stilla krav pa kompletterade rening.

Storleken pé silveranvindningen inom rintgen och annan sjukvirdsutrust-
ning ir idag okind. Data visar att silver globalt anviinds inom sjukvirden
och det dr upp till de olika verksamhetsutévarna att vara medvetna om
vilka imnen de anvinder i exempelvis sin rontgen. En undersskning skulle
kunna utreda hur vanligt forekommande detta 4r i Sverige och mer infor-
mation skulle kunna skickas ut till bland annat sma kliniker for att pa det
sittet 6ka medvetenheten om silver i sjukvirdsprodukter. Det ligger hos
bland annat kommuner men iven hos VA bolag att géra dessa uppmirk-

samma pd frigan.

39



7.5 Ovriga bidrag

Hos flera reningsverk i Sverige behover mingderna silver och vismut i
inkommande vatten och slam minska. De som ir certifierade enligt REVAQ
ir speciellt intresserade av metoder att minska dessa mingder. De okinda
mingder och de mingder som beriknats for dricks-, dag-, lick- och drin-
vatten bedoms svéra att sitta in dtgirder mot. Dagvatten kan separeras frin
kombinerade system. VA-bolagen kan kartligga sediment i sina avlopps-
ror och vid behov vidta forsiktighetsdtgirder vid spolningar. Hushallen kan
gora det miljomedvetna valet att tvitta bilen i en anliggning med rening

istillet for exempelvis hemma pé gatan.

7.6  Kunskapsluckor - fortsatt arbete
Det finns ingen EU-lagstiftning gillande de produkter och killor som

nimns i denna studie d& silver och vismut idag inte prioriteras i andra EU-
linder pd samma sitt som i Sverige. Myndigheter som kan paverka EU
och dess lagstiftning kan dirfor ha problem att f3 genomslag da silver- och
vismutfrdgan ir unik for Sverige (Finnson, 2013). Det idr exempelvis enbart
inom REVAQ som vismut uppmirksammats som ett problem. Internatio-
nella myndigheter, producenter, konsumenter m.fl. ser dirfor inte vismut
som ett problem. Det 4r dirmed extra svért att stilla krav pa utfasning eller
begrinsning.

Denna studie visar vilka killor som ir viktiga nir det giller uppmiitta
mingder silver och vismut hos svenska reningsverk. Den har ocksa identi-
fierat avsaknaden av relevanta studier for flera tinkbara killor inom omra-
det vilket krivs for att kunna fi en heltickande bild. Fér att kunna géra
en komplett substansflédesanalys behovs kompletterande information om
mingd silver och vismut i olika produkter samt eventuella lakningshastig-
heter.

Silver i stidprodukter anvinds globalt men det saknas studier om situa-
tionen i Sverige. Mer information krivs om hur vanligt férekommande sil-
ver ir i stidprodukter samt i vilka slags produkter. Aven killor till silver i
urin och fekalier borde utredas. En sidan studie skulle kunna visa om silver
i livsmedel 4r en bidragande orsak till uppmiitta silvermingder hos svenska
reningsverk.

Vismut i plast kan vara en stor killa till uppmitta mingder vismut hos
reningsverken, men mer studier behdvs for att undersska storleken pa
denna killa. Enligt uppmitta virden omriknat till mg/person till Henriks-
dals reningsverk och frén Skarpnick kan det konstateras att omkring 1/3 av
killorna till vismut kommer frin hush8ll (Tabell 6-1 och 6-2). Majoriteten
av detta har identifierats i denna studie och den kvarstiende oidentifierade
mingden kommer med storsta sannolikhet inte frin hushéll. Mer studier
behovs dirfér som underséker anvindningen av vismut inom exempelvis
olika industrier och andra killor till spillvatten (forutom hushall).

Avslutningsvis foreslar vi att en uppdaterad SFA-analys for silver och vis-
mut genomf6rs om ca 5-10 &r for att folja utvecklingen ver tid.
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9 Bilagor

9.1 Bilaga 1: Silver — Beskrivning och berakningar

For berikningarna gjorda i denna bilaga har nedanstiende parametrar
anvints (Tabell 9-1). Virden som anvints for de olika parametrarna presen-
teras nedan under rubrik 9.1.4.

Tabell 9-1  Parametrar som anvénts vid berdkningar.

Férkortning Forklaring

Enhet

C Koncentration Ag i vara/kélla

Andel av global nanoproduktion som anvants

N

Vikt pa produkt

vikt

D Anvéndning per person och ar

DG Detektionsgréns

F Del av sald mangd som innehaller silver

I Inflode Ag

M Uppmétt volym inkommande vatten till Henriksdals reningsverk

M, Del av avloppsvatten i Stockholm som gar till Henriksdals reningsverk
M, Utgaende vatten fran anléggning

(@) Utflode Ag

P Sveriges befolkning

PP, Befolkning Sverige / befolkning vérlden

PP, Befolkning anslutna till Henriksdal / befolkning Sverige

PH Personer anslutna till Henriksdals reningsverk

PH, 1644 Anslutna kvinnor mellan 18 och 64 ar anslutna till Henriksdals reningsverk
S Stock Ag

T Anvéndningstid

W Global produktion av nanosilver

Woo ot Anvéndning/nytillkommen anvéndning i Stockholm 2012

W erige Anvéndning i Sverige 2012

W ton Arlig global anvandning av silver

% eller uppmétt enhet
%

kg

po/l

%

kg eller g
1000 I/ar
%

I/ar

kg

st

%

%

st

st

kg

ar eller %
kg

st

st, kg eller per person
kg

kg

9.1.1  Kallor till reningsverk

Killorna inkluderar utslipp frdn varor och dven nigra punktkillor.

Textilier

Enligt Kemikalieinspektionen (2011) tvittas 10-98% av silvret i textilier ut
efter 10 tvittar. Det har dirfor antagits att silver i textiler tvittas ut inom ett
ar vilket ger ett utflode baserat pa inflodet (mellan 2 kg och 22 kg per ér).
Detta inkluderar antaganden som har gjorts for inflodet av silver i textiler
(Bilaga 9.1.2).

Om globala siffror for silver till textilindustrin anvinds (Mueller and
Nowacks, 2008) och anpassas till Stockholmsnivéd skulle inflodet vara 11
kg (Bilaga 9.1.2) De har i sin studie antagit att 5 % av detta emitteras vid
tvitt vilket skulle motsvara 0,6 kg. Aven Benn och Westerhoff (2008) anger
att silvermingder som emitteras frin klidesplagget kan variera, beroende pé
hur mycket silver som finns i textilen. Baserat pd Kemikalieinspektionens
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(2011) slutsats att upp till 98 % av silvret tvittas ur efter 10 tvittar, bor
dessa 11 kg tviittas ut inom ett ar. Detta ihop med ovan nimnda siffror (2
kg och 22 kg) ger ett medelvirde pa 12 kg/ar.

Urin och fekalier

En genomsnittlig person producerar 0,9 1 urin per dag, vilket innehaller
omkring 0,03 pg/l Ag (Almqvist et al., 2007). Fekalierna innehéller dess-
utom i genomsnitt 0,033 mg Ag per person och dag. Detta ger ett utflode
pa 9,2 kg silver f6r 2012 (ekv. 1.1). Orsaken till dessa halter dr bland annat
hygienprodukter innehéllande silver samt amalgam och foda. Mellan 1,5
kg (omriknat frén Almqyist et al., 2007) och 6 kg (omriknat frin Sérme
och Lagerkvist, 2002) av dessa 9,2 kg kommer frén amalgamet i tinder.
Aterstiende mingd kommer frin mat och dryck (okind %) samt hygien-
produkter (okind %). I denna studie har medelvirdet for 1,5 kg och 6 kg
(3,7 kg/ar) antagits for amalgam och aterstdende 5,5 kg/ar frin féda och
hygienprodukter.

O=C.PH- 365 ekv. 1.1

En studie av Hirsch (1998) visar att grodor absorberar silver som kan fin-
nas i godsel som anvinds pi krar. Aven Ratte (1999) visar att silver kan
finnas i matprodukter sdsom spannmal, svamp, fruke, figel, fisk, kott och
mjélk. I Sverige anviinds silver dessutom som tillsats i mat (E-nummer 174)
(Livsmedelsverket 2012). Data saknas for att rikna pd hur mycket silver
minniskan kan tinkas f3 i sig genom foda men det iir i denna studie antaget
att majoriteten av aterstdende silver i urin och fekalier (nir mingden frin

amalgam riknats bort) kommer frén silver i f6da och hygienprodukter.

Kosmetika

Studier visar att silver i kosmetika inte penetrerar normal hud (Kokura et
al., 2010; Wiechers och Musee, 2010), vilket innebir att majoriteten av
silver som anvinds i kosmetika tvittas eller néts bort. En minoritet kan
dock upptas av huden di penetrationen ir beroende av hudens kvalitet samt
silvrets form i kosmetikan.

En egen studie (se Bilaga 3) pa foundation och puder visade pa ett med-
elvirde pa 0,36 mg/kg for foundation och 1,4 mg/kg f6r puder. For 6gon-
skuggor uppmittes en silverhalter pa 3,6 mg/kg (medelvirde). Medianvir-
dena skilde sig inte nimnvirt frin medelvirdena

Fér berikning av utflddet av silver frin kosmetika ndgra antaganden.
Forst antas att 75 % av alla kvinnor i Stockholm mellan dldrarna 18 och 64
ar (anpassade till den del som ir ansluten till Henriksdals reningsverk) arli-
gen koper 1 foundation och 1 puder (antagande: ihop viger dessa i genom-
snitt 120 g). Av detta finns 10 % av kosmetikan kvar i férpackningen nir
den slings. Ytterligare 10 % néts bort under dagen (i kontakt med yttre
faktorer). Slutligen antas att 50 % av den kosmetika som anvinds hamnar i
avloppet. Detta ger ett utfléde pd 9,6 g.

For i)'gonskuggor ges en mingd pd 1,6 g vid samma antagande som ovan
samt antagandet att samma kvinnor koper i genomsnitt 1 6gonskugga pé
5 g per ar. Detta ger en total silvermingd frn kosmetika pa 11 g/ar.

O=PH, , -075-Z, -C-09 0905 ckv. 1.2

K 18-64
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Global data kan anvindas for att berikna ett mojligt inflode (se 8.1.2), vil-
ket vid samma antaganden som ovan ger ett maximalt utslipp p& 11 kg Ag/
ar till avloppet (ekv. 1.3). Vid denna berikning har global data anvints ihop
med antagandet att 25 % av den globala tillverkningen av nanosilver gir till
kosmetika (Muellar och Nowack, 2008). Detta anses dock osikert och har

inte inkluderats i denna studie.

O=1-05 ekv 1.3

Stidprodukter

Hir har antagandet gjorts att stidprodukter anvinds inom ett 4r vilket ger
ett utflode i samma storlek som inflédet (rubrik 9.1.2). Data saknas 6ver
andel till avloppsvattnet, men Mueller och Nowack (2008) nimner att 5 %
av stidprodukten antas vara kvar i férpackningen nir den slings och av
dterstdende 95 % gér 85 % till avloppet. Detta skulle ge ett méjligt utflode
pa 13 kg. D4 det inte framgér vilken slags produkter som innehaller silver
eller hur stor skillnaden kan vara mellan olika linder anses denna mingd
for hog for Sverige. Antagandet har dirfor gjorts att omkring 25 % av stid-
produkterna kan innehélla silver som emitteras till avloppet, vilket ger ett

utflode pa 4 kg Ag/ar.

Fotografi

Under 2010 var inflsdet av silver for fotografiindustrin maximalt 55 kg
(rubrik 9.1.2). For att bedoma hur vanligt det idag 4r med kemisk fram-
stillning av bilder, s& kallad analog fotografi, samt hur stor kunskap hob-
byfotografer kunde tinkas ha om kemiska dmnen tillfrigades personer inom
fotobranschen, vilket inkluderade en redaktor f6r en fototidning, fotografer
och fotoklubbar. Generellt sitt tyckte de att den analoga fotografin minskat
och anvindningen ir lag i Sverige. Intresset haller dock pé att 6ka, men den
analoga tekniken blandas di med en digital teknik istillet for att anvinda
morkrum. En delvis digital framkallning innebir en mindre mingd anvind
silver jimfért med framkallning i mérkrum. Fotoklubben hinvisade till att
omkring 0,02 % av deras medlemmar anvinder analog teknik varav 40 %
av dessa anvinde mérkrum. Det skulle motsvara dtminstone 130 respek-
tive 50 personer i Stockholm. Fotoklubben ir dock lokaliserad i en mindre
stad dn Stockholm och enligt en av fotograferna ir analog fotografering och
morkrumsarbete vanligare i stérre stider. Fotograferna som tillfrigats var
overens om att det finns ett hundratal eller till och med tusentals hobbyfo-
tografer i Sverige som anvinder analog framkallning. Méjligtvis finns det ett
hundratal i Stockholm. I denna studie har det dirf6r antagits att det finns
500 hobbyfotografer i Stockholm, varav omkring 150-200 anvinder mork-
rum. Enligt Silverinstitutet (2011) ricker 28 g silver till att framkalla cirka
5 000 firgbilder. Om det antas att dessa 150-200 anvindare i genomsnitt
framkallar mellan 100 och 1 000 fotografier per person och &r ger det en
silvermingd pd 420 g till 1,1 kg silver per ar. De tillfrdgade var 6verens om
att miljdmedvetenheten hos anvindarna ir hég och majoriteten av silvret
som anvinds samlas ihop och limnas in till miljostationer eller fotolabb.
En minimal mingd silver kan diremot sldppas ut vid rengéring av utrust-
ningen, men denna mingd uppskattas vara vildigt lag. I denna studie har
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dirfér 10 % anvinds, vilket innebir att 42—-110 g silver drligen kan slippas
ut frin hobbyfotografer i Stockholm. Det ger ett medelvirde pd 77 g/ar.

Enligt Kotsch (2013) kan det idag finnas fotolabb i Stockholm som ihop
star for maximalt 180 g/ar silver.

Firger

Det ir svart att berikna ett eventuellt utflode av silver frin firgprodukter, d&
det saknas data om anvindningen av firg i badrum och véitutrymmen som
kan tinkas emittera silver till avloppet. Silver i firg som anvinds utomhus
hamnar vanligtvis i mark- eller dagvattnet, vilket diskuteras nedan. Beck-
man (2013) har genom uppskattningar och antagningar beriknat ett moj-
ligt utflode pd 0,5 kg/ér till Henriksdals reningsverk.

Smycken och silverbestick

Silver fran smycken till reningsverk emitteras bland annat nir man tvit-
tar hinderna och duschar. Data frin en studie av Nordén et al. (2011),
omriknat till Stockholm, visade att omkring 28 g silver (vid antagandet att
alla invanare duschar en ging om dagen) arligen kan slippas ut (ekv. 1.4).
Samma studie, baserat pi de maximala virdena som nimnts, visar att 307 g
silver arligen kan slippas ut frin rengéring av silverbestick (ekv. 1.4). Detta
ger ett totalt utslipp pd 335 g for 2012.

0-W,, -PH ekv. 1.4
Plast
Enligt Beckman (2013) skulle silver i plast bidra med 0,3 kg/ar av uppmiitt
miingd Ag i Henriksdals reningsverk. Detta 4r beriiknat baserat pa data frin
Mueller och Nowack (2008).

Amalgam (Tandborstning)

Karlsson (2012) uppskattar att amalgamfyllningar kan emittera 0,07 pg Ag/
tandborstning, Om alla minniskor (jimfér Tabell 9-4) som har amalgam-
fyllningar borstar tinderna i genomsnitt tvé ginger om dagen innebir det
att 27 g Ag &rligen emitteras frin hushall vid tandborstning (ekv. 1.5).

0=2w,,.. -C-365) ekv. 1.5
Fordon (tvittar)

Enligt berikningar kan biltvittar inom Stockholm std f6r mellan 2 och 6
kg av inkommande silver till Henriksdals reningsverk (bilaga 9.2). Detta ir
beriknat utifrin hur manga biltvittar som gors rligen, pé vilka slags anligg-
ningar samt medelhalt silver i utgdende vatten. Medelvirdet har anvints for
silverinnehall (4 kg). Om medianvirdet istillet hade anvints skulle utflodet
vara 0 kg Ag, vilket verkar osannolikt.

Sjukvard

Silverinnehillande produkter anses anvindas inom ett ar och utflodet kan
dirfor vara lika stort som inflodet (Bilaga 9.2), 3,5 kg/ar. Majoriteten av
detta anses dock g4 till avfall. Denna siffra ir med storsta sannolikhet min-
dre for 2012 4n tidigare &r, bland annat pa grund av att anvindningen av

traditionella rontgenmaskiner har minskat i Sverige och idag sker réntgen
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mestadels digital. Studier frin Sverige visar att utslipp frin sjukhus till
avlopp innehaller liga halter silver (Svenson et al., 2008), vilket i Stock-
holm skulle motsvara 33 g av inkommande silver till Henriksdals renings-
verk (ekv. 1.6). Dessa 33 g dr inkluderad i det beriknade utflodet pa 3,5
kg. En viss del av silvret som anvinds inom sjukvirden hamnar i urin och
fekalier, vilket diskuteras ovan.

0=-M, C ckv. 1.6

Amalgam (Tandlikare)

Majoriteten av silverutslipp frin amalgam som nér avloppsreningsverket 4r
inkluderat i urin och fekalier. Det emitteras dock fortfarande kvicksilver frin
tandvérdskliniker i Stockholm och baserat pd halt kvicksilver och mingd
vatten frin dessa kan omkring 220 g Ag arligen komma frdn tandvardskli-
niker (ekv. 1.7). Mingd vatten ir beriknad utifrdn | per tandlikarstol och
antal tandlikarstolar i Stockholm. I denna studie antas att den genomsnitt-
liga miingden ir dubbelt sa hog in vad som beriknats pa grund av férekom-
mande skétselproblem av avskiljarna. Det ger ett utflode pd 440 g/ar.

0-M,.C ckv. 1.7

Tvitterier

Analyser av utgdende vatten fran tvitterier i Stockholm, anslutna till Hen-
riksdals reningsverk visar ett mojligt utfldde pa totalt 70 g Ag/ar frén samt-
liga anslutna tvitterier (ekv. 1.8).

O=M,-C ekv. 1.8

Dagvatten och dricksvatten

I dagvatten ligger silverhalten under detektionsgrinsen (0,5 pg Ag/l) (Lager-
kvist, 2013) vilket skulle innebira maximalt 5,2 kg Ag som kan komma frin
dagvattnet (ekv. 1.9). Detta ir baserat pd att 10 % av det inkomna vattnet
till Henriksdals reningsverk kommer frin dagvatten (Lagerkvist, 2013). Det
finns indikation pa att silver i utgdende vatten hos detta reningsverk ligger
langt under detektionsgrinsen och minst 95 % hamnar i slammet, varfor
det i denna studie har beriknats att Ag i dagvatten motsvarar endast 10
% av ovan nimnda siffra. Detta 4r dessutom baserat pa den hoga osiker-
het som ir forknippad med att analysera silver i avloppsvatten. Virdet som
anvints i denna studie ir dirfor 0,5 kg/ar (dagvatten).

0=DG-M-M, ckv. 1.9

Samma berikning kan anvindas for silver i dricksvatten. Mitningar i vat-
tendrag i nirheten av Milaren, var dricksvattnet i Stockholm tas, visar
uppmitta silverkoncentrationer pid 4-9 ng/l, med ett medelvirde pd 5,7
ng/l. Detta ger en total mingd pa 0,3 kg/4r, vilket ir baserat pd den mingd
spillvatten som arligen kommer in till Henriksdals reningsverk (ekv. 1.10)
(Lagerkvist, 2013). Dessa mitningar dr dock gjorda nirmare staden 4n dir
dricksvattnet tas och koncentrationen i Milaren kan dirfor vara ligre.

O=C-M-M, ekv. 1.10
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En &tervinningsstation i Stockholm slipper ifrin sig renat lakvatten till
avloppsvattnet som hamnar i Henriksdals reningsverk. Silver ligger under
detektionsgrinsen i detta vatten, vilket innebdr maximalt 125 g av inkom-
mande silver (ekv. 1.11).

0-DG-M, ckv. 1.11

Trafik

Silver har hittats i vigdamm med halter mellan 0,9 + 0,3 pg Ag/g (Zim-
merman et al., 2002). Enligt samma studie ir det oklart varifrén dessa halter
kommer, men en annan studie visar att bildick kan vara en orsak till silver-
utslipp (Ntziachristos och Bouiltner, 2009). P4 grund av databrist har inga
berikningar gjorts.

Avfallskvarnar

Silver finns dven nirvarande i avfallskvarnar, dock har undersékningar visat
att de inte bidrar till en forhojd silverhalt i avloppsvatten (Stockholm Vat-
ten, 2013b).

Fillningskemikalier

Fillningskemikalier som anvinds pé reningsverken innehéller smi mingder
silver. Hos Henriksdals reningsverk kan mindre 4n 2 kg av silvret i slammet
forklaras av fillningskemikalier (Lagerkvist, 2013). I denna studie har 2 kg/
ar anvinds som ett virsta fall scenario for detta flode.

Andra punktkillor
Fotoframkallningsforetagen i Stockholm stod under 2010 f6r omkring 3 kg
silver som slipptes ut till avloppsvattnet. Dessa foretag har dock lagts ner

sedan dess och kan dirfor inte férklara ndgot av silvret i reningsverket under
2012 (Kotsch, 2013).

9.1.2 Infléde till Stockholms teknosfar

Det érliga inflédet av silver till Stockholms teknosfir har uppskattats och

nedan redovisas anviinda berikningar.

Textilier

En studie gjord av Kemikalieinspektionen (2011) visade att 16 av 30 tvit-
tade klidesplagg innehsll silver, varav alla analyserade textilier marknads-
forts som “anti-odour”, motverkar lukt osv. For att berikna ett mojligt
infléde av silver gjordes foljande antaganden: 75 % av sild vikt av trinings-
och badklider ir triningsklider och hilften av dessa marknadsférs som
“anti-odour”, “motverkar lukt” osv. Baserat pd dessa antaganden och det
uppskattade inflédet av trinings- och badklider (Carlsson et al., 2011), ir
det arliga inflodet av silver i klider mellan 1,5 kg (median) och 1,8 kg (med-
elvirde) (ekv. 1.12).

Liknande antaganden gjordes for strumpor, dir hilften av sdld mingd
underklidder och strumpor antogs vara strumpor. Baserat pd andel analy-
serade strumpor som innehdll silver (Kemikalieinspektionen, 2011) och
andel som marknadsférdes som antibakteriella 4r inflodet mellan 0,7 kg
(median) och 20 kg (medelvirde) (ekv. 1.12). P4 grund av stora variationer
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i silverinnehdll mellan olika strumpor, dkade osikerheten for detta flode.
Aven andra studier visade liknande stora variationer mellan olika strumpor

(Benn och Westerhoff, 2008).
I=P-D-05-F-C-PP, ekv. 1.12

Inflodet av silver frin textilier skulle dirfor vara mellan 2,2 kg och 22 kg
beroende pé berikning. Detta stéds av en annan berikning, baserat pa den
drliga anvindningen av nanosilver till textilier, som visar ett rligt inflode
pa 11 kg silver fran textiler (ekv. 1.13) (Mueller och Nowack, 2008). Det ir
dd antaget att den svenska anvindningen 4r dubbelt sd stor jamfort med det

globala genomsnittet.

I=2(w .C  .PP.PP,) ekv. 1.13
Kosmetika

Enligt en studie av Mueller och Nowack (2010) gir omkring 25 % av den
globala nanosilvertillverkningen till kosmetika, vilket skulle innebira 27 kg
till Stockholm under 2012 (ekv. 1.14). Det idr da antaget att den svenska
anvindningen av kosmetika dr dubbelt s& stor som det globala genomsnittet.

[-=2W, -C_ .PP, PP, ckv. 1.14

nano

Onm statistik for sdld kosmetika i Sverige anvindes ihop med uppmiitta vir-
den (Bilaga 3) ges ett infldde p& mellan 20 och 35 g Ag per ér till Stockholm
(ekv. 1.15). Spannvidden i beriknat inflode ér alltsd mycket stor.

[-W, .C-PP, ckv. 1.15

Sverige
Silver kan forekomma i hygienprodukter sisom hudlotion men detta har
inkluderat i silverhalterna som uppmiitts i urin och fekalier. Enligt Like-
medelsverkets forfattningssamling (LVES 2009:14) far silver anvindas i
produkter for firgning av 6gonfransar och 6gonbryn, vilket kan bidra till
inflédet av silver till samhillet. Denna mingd bér dock vara minimal dé
endast minimala mingder firg anviinds vid firgning, det inte gors ofta samt

att mingden silver i firgen 4r minimal, om nirvarande alls.

Stidprodukter

Mueller och Nowack (2008) nimner att uppskattningsvis 15 % av virlds-
produktionen av nanosilver anvinds i stidprodukter och rengsringsmedel,
vilket innebir att 16 kg Ag arligen fors in till Stockholm (ekv. 1.16). Det
dr dd antaget att Sverige anvinder dubbelt s& mycket stidprodukter jimfort
med det globala medelvirdet.

I=2(w_.C .PP -PP,) ekv. 1.16

Silver kan finnas i dammsugarpédsar med detta hamnar i avfall ihop med
pdsarna.

Sjukvard

Utifrin den globala anvindningen av silver inom det medicinska omra-
det, var inflodet till Stockholm 3,5 kg under 2011 (ekv. 1.17). Det har da
antagits att den svenska anvindningen ir dubbelt sd stor som det globala
genomsnittet.

[=2(W,,, PP PP, ckv. 1.17
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Silver har patriffats i plast som anvinds for katetrar (Samual och Guggen-
bichler, 2004) och forekommer 4dven i bandage for brinnskadade (Silver et
al., 2006). Plaster innehdllande silver har inte sélts i Sverige sedan 2006.
Enligt Livsmedelsverket (2011a) fir silverinnehéllande hilsotillskott inte
siljas i Sverige och enligt Likemedelsupplysningen (2012) anvinds Ag inte
heller i nigon medicin idag, férutom en penna som innehaller silvernitrat.

Mingden sélda pennor ir dock liten.

Fotografi

Anvindningen av silver i fotografiindustrin har minskat kraftigt, men silver
anvinds fortfarande av privata fotoframkallare. Enligt Kemikalieinspektio-
nen anvindes omkring 680 kg silvernitrat i Sverige under 2010 (Diurlin,
2013). Silvernitrat anvinds bland annat i fotoframkallning och om hela
denna mingd skulle g till fotoindustrin (foretag sdsom hobbyfotografer)
innebir det att inflodet 4r maximale 55 kg Ag till Stockholm (ekv. 1.18).

I=We .. PP, ekv. 1.18
Firger
Under 2011 sildes nistan 116 000—260 000 ton firg varav omkring 57 000
—88 000 ton gick till firghandeln (Beckman, 2013). Anvindningen av sil-
ver i firger ir idag relativt liten. Beckmans studie visar pé ett mojligt &rligt

infléde pé 0,3-1,5 kg Ag till Stockholm.

Smycken och silverbestick

Under 2012 var den globala efterfrigan pé silversmycken nistan 6 000
ton och pa silverbestick 1 400 ton (GFMS, 2013). Rent silver ir ovanligt i
smycken och silverbestick och vanligtvis 4r de legerade med koppar. Sterling
silver bestdr av 92,5 % silver (Enghag, 2004) och silverbestick runt 83 %
silver (Silverklubben, n.d.). Det skulle ge ett arligt inflode till Stockholm pa
1,1 ton silver for smycken samt 250 kg for silverbestick (ekv. 1.19).

[=2(PP,-W,,, -PP,-C) ekv. 1.19

Plast

Enligt Mueller och Nowak (2008) kan 10 % av den globala tillverkningen
av nanosilver anviindas i plast, vilket skulle innebira 11 kg till Stockholm.
Skirbridor kan innehéilla silver (Adolfsson-Erici och Allmyr, 2007), vilket
motsvarar ca 120 g silver (Beckman, 2013). Andra plastprodukter som kan
innehalla silver dr koppar, skélar, leksaker, hygieniska produkter, tandbors-
tar, plastflaskor samt kylskap. Det saknas dock studier som visar om dessa
innehaller silver och i sa fall i vilka mingder.

Amalgam

Amalgam har varit forbjudet i Sverige sedan 2009 (Kemikalieinspektionen,
2011) och inflodet av silver i amalgam 4r dirfor 0. Andelen anvinda guld-
fyllningar har minskat och anvinds idag minimalt (Bohman, 2012). Silver
kan férekomma i guldfyllningar men halten ir di lig och inflédet av detta
ir dirfor ocksi nirmare 0.

55



Livsmedel och livsmedelsférpackningar

Silver har hittats i livsmedel (Hirsch, 1998; Ratte, 1999), men mingden
silver fran livsmedel 4r hir inkluderat i flsdet fér urin och fekalier. Det ir i
Sverige forbjudet att anvinda silver i livsmedelsférpackningar (Livsmedels-
verket, 2011b).

9.1.3 Upplagrad méngd i Stockholms teknosfar (stock)

Den upplagrade mingden av silver i Stockholms teknosfir (i olika varor
och produkter) har uppskattats och berikningar redovisas nedan. Fokus har
varit pd produkter som kan bidra till uppmitta halter silver i reningsverket.
Vissa varor anvinds inom ett ar efter inkdp och for dessa har ingen stock
beriknas dé de inte har méjlighet att hinna lagras i samhille.

Textilier
Enligt Kemikalieinspektionen (2011) tvittas 10-98% av silvret ur kldderna
inom tio tvittar, vilket innebir att majoriteten av silver i textilier tvittas ut

inom ett &r och dirfér inte upplagras i samhillet.

Kosmetika

I denna studie har det antagits att majoriteten av kosmetika som hamnar i
avloppsvattnet anvinds inom ett r. De resterande smd mingderna som kan
finnas upplagrat hamnar i avfall och 4r dirfér inte relevant f6r denna studie.
Om exempelvis 10 % av inflodet dr upplagrat i Stockholm motsvarar det
nirmare 3 kg silver (ekv. 1.20).

S=7-01 ekv. 1.20

Stidprodukter
Stidprodukter anvinds huvudsakligen inom ett ar och ingen stock har dir-
for beriknas.

Fordon
Upplagrad mingd har inte beriknats p& grund av databrist.

Sjukvard
Silver som anvinds inom det medicinska filtet har antagits anvindas inom

ett ar.

Fotografi

Sista férbrukningsdag for silvernitrat 4r 18 manader efter tillverkningsda-
tumet. Huvuddelen av silvernitratflddet anviinds troligen inom ett ar. En
maximal mingd pd hilften av inflddet uppskattas grovt vara upplagrat, vil-

ket dven fir inkludera sparad silvernitrat med utgdnget datum. Det ger en
stock pd 27 kg silver (ekv. 1.21).

S=171-05 ekv. 1.21
Firger
Ommalning av exempelvis en vigg bedoms ske var 5-10:e ar, vilket ger en

grov uppskattning pad 97-194 kg silver upplagrat i Stockholm (Beckman,
2013). Detta giller da frimst firg som sitter p& viggar och andra ytor.
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Smycken och silverbestick

Baserat pa inflédet av silver i smycken och bestick och uppskattad livslingd
(10-50 &r) beriknas stocken vara 14 ton (livslingd 10 &r), 43 ton (livslingd
30 ar) eller till och med 71 ton (livslingd 50 &r) i Stockholm under 2012
(ekv. 1.22). Majoriteten av detta hamnar troligen i avfall eller dtervinning

och stocken ir dirfor inte relevant for denna studie.

S=7-T ekv. 1.22

Plast
Enligt Beckman (2013) skulle omkring 25-50 kg silver vara upplagrat i
Stockholm. Det har di antagits att silver i plast har en livslingd pd 5-10 ar.

Amalgam

Enligt en studie av Sérme (2006) fanns under 2001 uppskattningsvis 4,3
ton kvicksilver i amalgam i Stockholmarnas tinder. Den vanligaste samman-
sittningen av amalgam bestdr av 52 % kvicksilver och 32 % silver (Enghag,
2004). I denna studie har antagandet gjorts att amalgam innehéller 50 %
kvicksilver och 30 % silver.

Amalgam forbjods i Sverige 2009 och anvindningen hade borjat minska
redan innan detta di det exempelvis varit forbjudet att anviinda amalgam
pa barn. Enligt S6rme (2006) har anvindningen av amalgam minskat och
de flesta svenskarna fédda pa 1980-talet eller senare har inte amalgam i sina
tinder.

Tabell 9-2  Silver i amalgamfyllningar, Stockholms befolkning, utifran befolkningens alder ar 2001

(Sorme, 2006) och ar 2012

Alder 2001 Alder 2012 Antal manniskor 2012 (SCB) Méngd silver i ténder (g/person) Méngd silver (kg)
0-14 0-26 244 850 0,00 0
15-24 27-36 146 486 3,00 490
25-39 37-51 167 082 3,00 560
40-44 52-56 45 810 6,00 310
45-49 57-61 42 153 6,00 290
50-54 62-66 39 462 6,00 270
55-59 67-71 32444 7,80 280
60-64 72-76 20372 7,20 160
65-69 77-81 15709 7,20 130
70-74 82-86 13 508 4,80 70
75-84 87-96 13828 3,60 60
85-94 97- 896 1,80 1,8
95—

Totalt 782 600 2 300

Sérmes (2006) studie uppskattade antalet minniskor i olika dldersgrupper
som kunde ha amalgam i deras tinder under ar 2001 samt hur mycket
amalgam varje person i genomsnitt i s3 fall hade i sina tinder. Dessa siffror
anpassades sedan i denna studie till silverinnehall under ar 2012 (Tabell
9-2). Enligt Sorme (2006) har 25 % av amalgamet i svenskarnas tinder
redan tagits ut innan de dor eftersom amalgam endast héller i 40 ar. S6rme
anvinde dirfor siffran 20 % for att anpassa siffrorna frin 1994 ill 2001.
Denna siffra har 6kat och i denna studie har dirfor ytterligare 25 % antagits
for 2012. Sérme (2006) har i sin studie anvint Stockholms befolkning, men

57




i denna studie har istillet siffrorna anpassats till antal personer anslutna till
Henriksdals reningsverk. Den upplagrade mingden silver dr d& 1 700 kg for
Stockholm 2012, vilket motsvarar 2 300 kg minus 25 %.

Enligt Lohm et al. (1997) uppskattas mingden kvicksilver i amalgam till
4900 kg under 1997, vilket skulle motsvara omkring 2 900 kg silver. Under
2001 var denna siffra 2 300 kg Ag och under 2012 1 700 kg. Det innebir
en minskning pa 22 respektive 25 %, vilket innebir en arlig minskning pa i
genomsnitt 5,4 % innan 2001 och 2,3 % efter 2001.

Pooler och jacuzzis
Silver anvinds i poolrengdring runtom i virlden, enligt tillverkarnas hemsi-
dor (internetsokning), men ingen data har hittats som visar att det férekom-

mer 1 Sverige.

9.1.4 Parametrar for silver

Nedan presenteras vilka virden som anvints for berikningar (Tabell 9-3—
9-6). Data har tagits frin den killa som nimns och sedan riknats om for
denna studie.

Tabell 9-3  Allménna parametrar.

Forkortning Vérde Kalla/Antagande

P (st) 9 552 000 SCB, 2013 (Bilaga 5)

PP, (%) 0,0014 Beraknad

PP, (%) 0,08 Beraknad

PH (st) 767 650 Stockholm vatten, 2013a

Tabell 9-4  Parametrar som har anvénts vid berékning av fér silver kéllor till reningsverk. A = Antagande

Férkortning Vérde Kalla/Antagande (A)

Urin och fekalier

C (pg/person/dag) urin 0,0027 Almqvist et al., 2007

C (mg/person/dag) fekalier 0,033 Almqvist et al., 2007

Kosmetika

PH, 1y . (s 298 079 SCB, 2013 (Bilaga 5)

Z . foundation och puder 0,12 A: antagen vikt pa genomsnittlig férpackning
Z . 6gonskuggor 0,05 A: antagen vikt pa genomsnittlig férpackning
C (mg/kg) foundation 0,36 Egna undersdkningar (Bilaga 9.3)
C (mg/kg) puder 1,4 Egna undersékningar (Bilaga 9.3)
C (mg/kg) 6gonskuggor 3,6 Egna undersékningar (Bilaga 9.3)
Smycken och silverbestick

WSverige (mg/person/ar) smycken 0,036 Nordén et al., 2011

WSverige (mg/person/ar) silverbestick 0,4 Nordén et al., 2011

Amalgam (Tandborstning)

Woo o (S1) 537 750 Egna berakningar (Tabell 9-2)

C (pg/l) hushall 0,07 Karlsson, 2012

Sjukvard

Mut (I/ar) 465 679 000 Kotsch, 2013

C (ng/l) 71 Svensson et al., 2008

Amalgam (Tandlékare)

M, (I/ar) 5201 250 Lagerkvist, 2013

C (pg/l) 42,4 Enghag, 2004
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Tvéatterier

M, (I/ar) 140 000 000 Kotsch, 2013

C (ug/l) 0,5 Kotsch, 2013
Dagvatten/Dricksvatten

DG (pg/l) 0,5 Lagerkvist, 2013

C (ng/l) 5,7 IVL, 2007

M (1000 |/ar) 104 000 000 Stockholm Vatten, 2013a
M,, (%) dagvatten 0,1 Lagerkvist, 2013

M,, (%) dricksvatten 0,54 Lagerkvist, 2013

M, (I/ar) 250 000 000 Stockholm vatten, 2013a

Tabell 9-5 Parametrar som har anvénts vid berékning av Infléde till Stockholms teknosfér av silver. A = Antagande.

Férkortning Vérde Kalla/Antagande (A)
Textilier
Tréningsklader
D (kg) 0,375 Carlsson et al., 2011
A1: 50 % av traningskladerna saldes som anti odor
A2: 75 % av kategorin traningsklader och badklader i rapporten
bestar av traningsklader
F (%) 0,625 Kemikalieinspektionen, 2011
C (g/kg) medelvarde 0,02 Kemikalieinspektionen, 2011
A: innehallet ar endast for silverinnehallande klader
C (g/kg) medianvéarde 0,017 Kemikalieinspektionen, 2011
A: innehallet ar endast for silverinnehallande klader
Strumpor
D (kg) 0,35 Carlsson et al., 2011
A1: hélften av strumporna saldes som anti odor
A2: 35 % av kategorin underklader, strumpor och nattklader bestar
av strumpor
F (%) 0,33 Kemikalieinspektionen, 2011
C (g/kg) medelvarde 0,46 Kemikalieinspektionen, 2011
A: innehallet ar endast for silverinnehallande klader
C (g/kg) medianvérde 0,015 Kemikalieinspektionen, 2011
A: innehallet ar endast for silverinnehallande klader
Metod 2
W (kg) 500 000 Mueller och Nowack, 2008
C.... (%) 0,1 Mueller och Nowack, 2008
A: svensk konsumtion &r dubbelt sa stor som det vérdsliga
genomsnittet
Kosmetika
W (kg) 500 000 Mueller och Nowack, 2008
C...o (%) 0,25 Mueller och Nowack, 2008
WSverige (kg) Foundation 1049 400 SCB, 2011 (Bilaga 5)
A: 20 % av varugrupp bestar av foundation
W g (kg) Puder 42 500 SCB, 2011 (KN 33049100)
A: 50 % av varugrupp bestar av puder
C (g) Foundation medelvarde 0,36 Egna undersdkningar (Bilaga 9.3)
C (g) Puder medelvérde 1,4 Egna undersdkningar (Bilaga 9.3)
Stadprodukter
W (kg) 500 000 Mueller och Nowack, 2008
C. o (%) 0,15 Mueller och Nowack, 2008
A: svensk konsumtion &r dubbelt sa stor som det vérldsliga
genomsnittet
Sjukvard
W, ien (k) 16 000 GFMS, 2011a

A: svensk konsumtion &r dubbelt sa stor som det véarldsliga
genomsnittet
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Fotografi

) 680 Diurlin, 2013

Smycken och silverbestick

Wi 1sen (kg) Smycken 5772716 GFMS, 2013

W, ... (kg) Silverbestick 1396 524 GFMS, 2013

C (%) Smycken 0,925 Enghag, 2004; Silverklubben, u.d.
A: svensk konsumtion &r dubbelt sa stor som det vérldsliga
genomsnittet

C (%) Silverbestick 0,83 Enghag, 2004; Silverklubben, u.d.

A: svensk konsumtion &r dubbelt sa stor som det vérldsliga
genomsnittet

Tabell 9-6  Parametrar som har anvénts vid berédkning av Upplagrad méngd i Stockholms teknosfar av silver.

A = Antagande

Férkortning Virde Kalla/Antagande (A)
Kosmetika

I (kg) 27 Berdknad (genomsnitt)
Fotografi

I (kg) 515 Beraknad

Smycken och silverbestick

| (kg) Smycken 1167 GFMS, 2013

| (kg) Silverbestick 253 GFMS, 2013

9.2 Bilaga 2: Vismut - Beskrivning och berdkningar

For berikningarna gjorda i denna bilaga har nedanstiende parametrar

anvints (Tabell 9-7). Virden som anvints for de olika parametrarna presen-

teras nedan under rubrik 9.2.4.

Tabell 9-7  Parametrar som anvénts vid berékningar.

Férkortning Foérklaring Enhet

C Koncentration Bi i vara/kalla % eller uppmétt enhet
C, Del vismut i vismutvanadat %

DG Detektionsgréns ug/I

I Infléde Bi Kg ellerg

M Uppmétt volym inkommande vatten till Henriksdals reningsverk 1000 l/ar

M, Del av avloppsvatten i Stockholm som gar till Henriksdals reningsverk %

M, Utgaende vatten fran anlaggning I/ar

(@) Utfléde Bi kg

PP, Befolkning anslutna till Henriksdal / befolkning Sverige %

PH Personer anslutna till Henriksdals reningsverk st

PH, a4 Anslutna kvinnor mellan 18 och 64 ar anslutna till Henriksdals reningsverk st

S Stock Bi kg

T Anvéndningstid areller %

Z Produktens vikt kg

W o horm Anvéndning/nytillkommen anvéndning i Stockholm 2012 st

Worerige Anvéndning i Sverige 2012 st, kg eller per person
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9.2.1  Kallor till reningsverk

Kosmetika
Kosmetika kan tvittas bort och hamna i avloppsvattnet och det kan tas
bort med bomullstuss och hamna bland avfall. Beroende pé berikningar ges

stora variationer i utflodet (ekv. 2.1).

O=PH,, -075-Z,-C-09.09-05

K18-64

ekv. 2.1

En egen studie (se Bilaga 3) visade att foundation och puder innehaller
vismut i varierande mingder med ett gemensamt medianvirde pa 49 mg/
kg och ett gemensamt medelvirde pd 44 000 mg/kg. Foljande antaganden
giller (ekv. 2.1): 75 % av kvinnorna mellan 18 och 64 i Stockholm képer
i genomsnitt 1 foundation och 1 puder om ret (antagande att dessa ihop
viger i genomsnitt 120 g och innehéller ovan nimnda genomsnittliga kon-
centrationer silver); 10 % av kosmetikan finns kvar i férpackningen nir den
slings; och 10 % nots bort under dagen (i kontakt med yttre faktorer). Ett
sista antagande gors att av aterstiende mingd kosmetika tvittas 50 % bort
under rinnande vatten och 50 % med bomullstuss. Dessa ger ett utflode pd
1,3 kg (median) till 1,2 ton (medelvirde) (ekv. 2.1).

Fér att hantera problematiken med extremvirden och den stora skillna-
den mellan medelvirdes- och medianberikning anvinds en gruppering av
de analyserade proverna. Detta ger en mdjlighet att vikta de olika grupperna
for ate pd bista sitt belysa deras representativitet. Av 30 analyserade prover
hade 4 st mycket hogt innehdll Bi (>100 000 mg/kg), 6 st hogt innehall
(9 000-100 000 mg/kg) och de 6vriga 20 lagt innehall (<100 mg/kg). Detta
innebir att de olika grupperna star f6r 13 %, 20 % och 67 % av de olika
proverna (Tabell 9-8).

I den egna studien gjordes en beddmning av hur representativt fr den
svenska marknaden urvalet av analyserade produkter ir (se Bilaga 3). Ut-
frin denna bedémning uppskattas de olika grupperna motsvara 18 %, 15 %
och 68 % av marknaden utifrin Tabell 9-19 och 9-20 (Tabell 9-8). Detta
beriknades utifrdn hur stor del av de analyserade mirkena som hamnade
inom de olika grupperna. Exempelvis analyserades tvd stycken bareMinerals
foundations, vilka uppskattas representera 20 % av den svenska marknaden
for foundations. Ett av dessa prover innehéll mycket hoga halter Bi, vilket
innebir att hilften av dessa 20 %, med andra ord 10 %, hamnar i grup-
pen for hdgt innehdll. Samma berikning gjordes sedan for puder och dessa
tvd adderades ihop och medelvirdet mellan dessa tva grupper anvindes for
berikning av den totala uppskattade marknaden.

Tabell 9-8 Gruppindelning efter vismuthalt fér foundation och puder samt viktningsfaktorer fér marknadsandel och
del av totalt antal analyserade prover.

Grupp efter

vismuthalt (mg/kg)

Medelvérde i grupp (mg/kg)

Andel av totalt analyserade prover (%)

Marknadsandel (%)

>100 000
9 000 - 100 000
<100

277 500
32 250
44,4

13
20
67

18
15
68

Med hjilp av dessa viktningsfaktorer beriiknas ett medelvirde for vismuthalt

i foundation och puder enligt:
Medelvirde = (277 500 - 0,13 - 0,18 + 32250 - 0,2 - 0,15 + 44,4 - 0,67 - 0,68) / 3
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Berikningen gjordes sedan enligt ekv 2.1 dir detta medelvirde motsvarar C.
Resultatet blir d& 27,16 kg for 2012.

En egen analys av 6gonskugga visade ett medelvirde pd 1 100 mg/kg och
ett medianvirde pd 41 mg/kg. D3 det endast var ett extremvirde har medi-
anen anvints. Vid samma antaganden som ovan ges ett utflode pa siffra pa
19 g frén 6gonskuggor (ekv. 2.1). Thop med ovan nimna mingd fér founda-
tion och puder blir utflédet totalt 27,17 kg/ar.

En studie av Karlsson (2012) visar att férutom att vismut férkommer i
puder, foundation och 6gonskugga kan dven smad mingder hittas i rogue
(0,04 pg/g) och lappstift (0,1-0,77 pg/g). Enligt Stockholm Vatten (2010)
kan mingden vismut variera kraftigt mellan olika produkter med hal-
ter sisom 0,3 mg/g (lippglans), 15-15 mg/g (high tech lighter), 87 mg/g
(rogue), 57 mg/g (concealer) samt 320 mg/g (veil). Karlsson (2012) upp-
skattar att omkring 50 % av inkommande vismut till Slottshagens renings-
verk i Norrkoping kan komma frin kosmetika. Wittgren och Pettersson
(2013) uppskattar denna siffra till 40 %. Detta skulle innebira en uppskat-
tad mingd pé 57 kg/ar respektive 45 kg/ér till Henriksdals reningsverk.

Plast

Enligt Beckman (2013) kan mellan 5 kg och 24 kg vismut emitteras frin
plastprodukter och hamna i avloppsvattnet i Stockholm per &r. I denna stu-
die har ett medelvirde pa 14,5 kg/ar anvints.

Firg

Utflodet av vismut frin firg kan beriknas pa olika sitt. Ett sitt 4r att utifrin
inflédet (2,4-3,2 ton) anta att 0,1 % av denna firg tvittas ut penseln av
privatpersoner efter att de mélat. Detta ger ett mojligt utflode pa 2,8 kg/ar
(ekv. 2.2).

O=1-01 ekv. 2.2

En annan berikning kan goras utifrin att omkring 88 000 ton firg arligen
gar till firghandeln (Beckman, 2013). Totalt siljs 2,4-3,2 ton Bi till firg-
handeln vilket ger ett genomsnittligt vismutinnehall pa 0,03-0,05 % i den
sdlda firgen. 1 liter firg ricker till omkring 6-8 kvadratmeter (internetsok-
ning). I denna studie har antagandet gjorts att de anslutna till Henriksdals
reningsverk i genomsnitt malar om ett lagom stort rum (3x4m med 2,4
i takhojd) var 6:e ér dll 12:e &r vilket ger det en yta pad 34—68 m?, med
andra ord nistan 6—12 | firg var Ge till 12e¢ &r. Det innebiir att i Stockholm
anvinds arligen 1-2 | firg per person, vilket ger 26-70 kg vismut (anta-
gande att firg har en densitet pd 1). Baserat pd detta och antagandet att
mindre dn 0,1 % av firgen forsvinner ut i avloppet nir penseln tvittas ger
det ett méjligt utflode pd 0,26-0,7 kg/ar (ekv. 2.3).

o=W_ . .C.-PH-000I ekv. 2.3

Sverige
Dessa tre virden ger ett medelvirde pa 1,3 kg/ar. Det har i denna studie
antagits att slitage av malade viggar ¢j slipper ifrén sig ngon vismut till
avloppsnitet samt att majoriteten av yrkesmalare ej tvittar sina penslar i

vatten som leder till avloppet.
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Urin och fekalier

Vismut har identifierats i urin och fekalier, men dessa halter ligger under
detektionsgrinsen och kan forklara maximalt omkring 0,2 g/ar av det vis-
mut som uppmitts i Henriksdals reningsverk (ekv. 2.4). Denna killa, och
eventuella vismutinnehillande produkter som anvinds och tas upp av krop-

pen, betraktas dirfér som forsumbar.

O=C-PH-365 ekv. 2.4

Fordon (tvittar)

Vismut miits just nu inte normalt i utgdende vatten frin bilevittar i Sve-
rige, dven om vissa kontinuerliga undersokningar gérs. En studie visar dven
att vismut finns i utgdende vatten frin fordonstvittar, dven om det anses
vara en liten killa (Karlsson, 2012). Enligt studien skulle biltvittar forklara
omkring 1 % av inkommande vismut till ett reningsverk och egna berik-
ningar visar att denna siffra kan ligga pd 11 kg Bi/ar frin biltvittar i Stock-
holm (Bilaga 9.4).

Tvitterier

Analyser av utgdende vatten fran tvitterier i Stockholm, anslutna till Hen-
riksdals reningsverk visar ett mojligt utflode pa totalt 670 g Bi/ér frin samt-
liga anslutna tvitterier (ekv. 2.5).

O=M,-C ekv. 2.5

Dagvatten och dricksvatten

Enligt berikningar baserat pd detektionsgrinsen (<0,1 pg/l) och maxi-
mala mingder dagvatten som kommer in till Henriksdal ligger mingden
vismut frin dagvatten pa maximalt 1 kg/ar (ekv. 2.6). Stockholm vatten
(2010) anger att ungefir 400 g vismut i Henriksdals reningsverk &rligen
kan komma frin dagvatten. Killor ir exempelvis fyrverkerier eller stupror
gjorda av plast. En liknande berikning visar att maximalt 280 g — 1,1 kg
vismut naturligt kan finnas i dricksvattnet (ekv. 2.6). Medelvirdet 0,7 kg/ér
har anviints i denna studie.

0-C-M-M, ckv. 2.6

En &tervinningsstation i Stockholm slipper ifrin sig renat lakvatten till
avloppsvattnet som hamnar i Henriksdals reningsverk. Vismut ligger under
detektionsgrinsen i detta vatten, vilket innebir maximalt 25 g/ar av inkom-

mande vismut (ekv. 2.7).

0=DG-M, ekv. 2.7

Trafik
Enligt Sternbeck et al. (1999) kan 0,061 pg Bi/fordonskilometer komma
fran trafiken. For 2012 ger det en emission av 26 g Bi f6r Stockholm, vilket

dr baserat pa antal kilometer per invnare anslutna till Henriksdals renings-
verk (ekv. 2.8).

O=W. .C ekv. 2.8

Stockholm
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Fillningskemikalier

Fillningskemikalier som anvinds pd reningsverken innehdller sm& ming-
der av vismut. Hos Henriksdals reningsverk kan 0,2-0,9 kg av vismuten i
slammet forklaras av fillningskemikalier (Lindgren, 2009; Stockholm Vat-
ten, 2010; Lagerkvist, 2013). I denna studie har medelvirdet mellan dessa
anvints vilket ger 0,6 kg.

Pyroteknik och springimnen

Ett inflode av vismut pd mellan 0,8 kg och 230 kg borde ge ett liknande
utfléde for fyrverkerier (Bilaga 9.2.1). Det finns dock inget som tyder pé
att vismuthalterna i dagvatten i Stockholm stad dkar under tidpunkter da
fyrverkerier dr vanliga, exempelvis nyar (Lagerkvist, 2012). Tvirtom visar
analyser av smiltvatten att halten vismut minskar, med andra ord spids ut.
Det innebir att majoriteten av den vismut som finns i fyrverkeripjiser tas
om hand som avfall eller hamnar pa sadana stillen att det inte nir dagvatt-
net och dirfér inte paverkar reningsverken.

9.2.1 Infléde till Stockholms teknosfar

Kosmetika

I kosmetika férekommer vismut som vismutoxyklorid med numret
Cl77163 (Cosmeticsinfo.org, n.d). Vismutoxyklorid méste innehalla minst
98 % vismut. Det finns vanligtvis nirvarande i si kallat mineralsmink men
forekommer iven i kosmetika sisom 6gonskugga, lappstift, foundation och
rouge. Metallen anvinds istillet for andra kemikalier och alkoholer som
sigs kunna irritera huden. Den tillsitts till exempel for att ge en pirlemor-
skimrande effekt. Enligt US FDA (U.S. Food and Drug Agministration) ir
vismutoxyklorid tillitet att anvinda i hygienprodukter, men endast i sma
mingder s3 att det inte finns ndgon risk f6r minniskors hilsa. I Sverige fal-
ler kosmetika under Likemedelsverket vilket innebir att producenterna inte
behéver uppge hur mycket av ett imne som en produkt innehéller (Stock-
holm vatten, 2010). Amnen med halter som understiger 1 % behgver inte
heller anges i ordning i innehéllsférteckningen.

Under 2011 inférdes omkring 5 000 ton produkter som kan klassas som
hygienprodukter pd den svenska marknaden. (SCB, 2011, Bilaga 5). D4
dessa varukoder innehaller manga hygienprodukter som inte behover klas-
sas som kosmetika, dr det inte méjligt act uppskatta hur stor mingd kosme-
tika som verkligen siljs arligen i Sverige. Enligt Likemedelsverket lag for-
brukningen av kosmetika pé ca 340 ton ar 2002 (Stockholm vatten, 2010),
men detta dr en uppskattning baserat pa kostnaden for kosmetika och det
dr ddrfor dterigen svért att uppskatta hur denna siffra stimmer med verklig-
heten. Analyser av foundation och puder visade att produkterna innehaller
vismut i olika mingder (Tabell 9-9 och 9-10).

Inflédet f6r vismut i foundation och puder kan beriknas pé olika sitt.
Onm statistiken anvinds ihop med uppmiitta medelvirdena respektive medi-
anvirdena kan vismutinflsdet frin foundation och puder variera mellan 4,6
kg (median) och 3,2 ton (medelvirde) (ekv. 2.9). D4 extremvirden fore-
kommer anses medianvirdet vara det mest korrekta, men p& samma sitt

som for utflédet dr en uppskattning svar. Det maximala inflodet betraktas
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ddrfor inte vara si hogt som 3,2 ton utan i samma storlek som det totala
utflédet (inklusive den del som néts bort eller hamnar i avfall), vilket ger ett
totalt maximal inflode pd 111 kg.

[-W, .C-PP, ckv. 2.9

Sverige

Ett stickprov p& 25 lipp-preparat var 12 var utan innehéllsforteckning,
ndmner 2 av de dvriga 13 att vismut kan férekomma i deras produkt. For
ogonskuggorna (15 granskade) saknade 4 st innehéllsférteckning och 3 av
de ovriga 11 att vismut kunde férekomma. Detta visar att vismut ir for-
kommande i kosmetika. Det finns dven misstanke om att vismut kan vara
nirvarande i hérfirgningsmedel d& det numer ir férbjudet artt tillsitta bly
till harfirgningsmedel. Det finns dock inga studier som stodjer detta.

Plast

Vismutvanadat férekommer i ABS-plast (Akrylnitril-Butadien-Styren),
polyamid-plast (PA-plast) samt polyeten-plast (PE-plast). ABS-plast och
PE-plast kan innehélla mellan 0-5% vismutvanadat (Beckman, 2013).
Under 2011 anvindes 65,5 ton vismutvanadat i Sverige (Diurlin, 2013).
Vismutvanadat (BiVO),) ir ett firgimne med kod C01G31/00; C09C1/00
som innehaller omkring 64,52 % vismut (Beckman, 2013). Majoriteten
av detta férekommer i firger och firgpastor, vilket kan anvindas vid plast-
tillverkning.

Berikningar pi ABS-plast, PA-plast och PE plast med ett vismutinnehill
pa 1-5 % visar att det drliga inflddet av dessa kan innehalla mellan 6-30 ton
Bi (ABS-plast), 80-400 ton Bi (PE-plast) samt 84-420 kg Bi f6r PA-plast
(ekv. 2.10). Detta ger ett totalt drligt inflode pd 86430 ton till Stockholm.

I=W, . CC, PP ekv. 2.10
Firger

Enligt REACH (EG 1907/2006) maste sikerhetsdatablad innehélla upp-
gifter for att forebygga skador p& minniskor och milj. Vismut kan finnas
i vanliga firger, men pé grund av att vismut inte anses farligt for hilsa eller
miljé nimns det inte i sikerhetsbladen for firgerna. Enligt Beckman (2013)
anvinds drligen i Stockholm omkring 2,4-3,2 ton vismut till firgindustrin,
vilket anvints som infléde i denna studie (ekv. 2.11).

[-W,  -PP ckv. 2.11
verige 2
Konstnirsfirger

Studier indikerar att konstnirsfirger kan innehélla vismut (Lindgren, 2009,
Stockholm Vatten, 2010), men det saknas data om eventuella mingder samt
hur vanlig vismut verkligen ir i sidana firger. I denna studie kunde dirfor
inget fléde av vismut i konstnirsfirger beriknas. De kan dock inte uteslutas

som en méjlig killa men mer studier behovs.

Ovriga produkter och anvindningar

Fyrverkerier

Vismut har bérjat anvindas for att ersitta den bly som tidigare fanns i
fyrverkerier. Under 2010 och 2011 genomférde Kemikalieinspektionen
(Ramstrom, 2012) en analys av fyrverkeripjiser, vilket sammanfattningsvis
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visade sig innehdlla mellan 0,8 Bi pg/g och 14 000 Bi pg/g (medelvirde
1520 pg/g och medianvirde 5,1 pg/g). Detta visar att vismut 4r nirvarande
i fyrverkeripjiser och att inflodet till Stockholm under 2012 lag mellan 0,8
kg (medianvirde) och 230 kg (medelvirde) vismut beroende pa berikning
(ekv. 2.12).

I=w, . .C.PP ekv. 2.12
verige 2
Liikemedel

Det finns i dagsliget inget tilltet likemedel i Sverige som innehéller vismut,
enligt likemedelsupplysningen (Lindgren, 2009; Stockholm Vatten, 2010).
Importerade mingder likemedel som kan innehalla vismut anses liten och
dirfor forsumbar f6r denna studie.

9.2.2 Upplagrad mangd i Stockholms teknosfar (stock)

Plast

Enligt Beckman (2013) varierar livslingden beroende pé plastens anvind-
ningsomrdde. Vid ett antagande pd en livslingd pd 5 ar skulle 430 (1 %
vismutvanadat innehill) — 2 200 ton (5 % vismutvanadat innehill) Bi vara
upplagrad i Stockholm (ekv. 2.13). Vid 10 &r dr motsvarande siffror 860 till
4 300 ton.

S=7-T ekv. 2.13

Kosmetika

Stocken av kosmetika dr minimal d& majoriteten av kosmetikan antagits
anvindas inom ett ar. Det kan dock argumenteras att en viss del kan finnas
upplagrad, varfor det hir antagits att 10 % av inflodet kan finnas upplagrad
i Stockholm. Det skulle totalt innebira mellan 0,5 kg (medianvirde) och 11
kg (medelvirde) vismut (ekv. 2.14).

S=7-01 ekv. 2.14

Firger

Enligt Beckman (2013) kan mellan 12 ton och 32 ton vismut vara upplag-
rat i fiirg i Stockholm (ekv. 2.15). Det ir d& antaget att viggar malas om var
Se till 10e ar.

S=1-T ekv. 2.15

9.2.3  Parametrar for vismut

Nedan presenteras vilka virden som anvints for berikningar (Tabell 9-9—
9-12). Data har tagits frén den killa som nimns och sedan riknats om for
denna studie.

Tabell 9-9  Allménna parametrar som anvénts vid berdkning av alla fléden.

Férkortning Vérde Kalla/Antagande
PP, (%) 0,08 Beréknad
PH (st) 767 650 Stockholm vatten, 2013a
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Tabell 9-10 Parametrar som har anvénts vid berékning av Kéllor till reningsverk fér vismut. A = Antagande.

Férkortning Vérde Kalla/Antagande (A)

Kosmetika

PH, 1y . (s 298 079 SCB, 2013 (Bilaga 5)

Z . foundation och puder 0,12 A: antagen vikt pa genomsnittlig férpackning

C (mg/kg) medelvérde 44 000 Egna undersdkningar (Bilaga 9.3)

C (mg/kg) medianvérde 49 Egna undersdkningar (Bilaga 9.3)

C (mg/kg) efter gruppering 2 500 Egna undersékningar (Bilaga 9.3)

Z,. 6gonskuggor 0,05 A: antagen vikt pa genomsnittlig férpackning

C (mg/kg) 6gonskuggor medelvarde 1100 Egna undersokningar (Bilaga 9.3)

C (mg/kg) 6gonskuggor medianvarde 41 Egna undersdkningar (Bilaga 9.3)

Farg

W ige (I) minimum 1 A: Det anvands i genomsnitt 1-2 | féarg per person och ar i Stockholm
Wy rige (I) maximum 2 A: Det anvands i genomsnitt 1-2 | farg per person och ar i Stockholm
C (%) minimum 0,0003 Beckman, 2013

C (%) maximum 0,0005 Beckman, 2013

Urin och fekalier

C (pg person och dag) urin 0,045 Almqvist et al., 2007

C (pg person och dag) fekalier 0,69 Almqvist et al., 2007
Tvatterier

M, (I/ar) 140 000 000 Kotsch, 2013

C (pg/l) 4,79 Kotsch, 2013
Dagvatten/Dricksvatten

C (ng/l) min 5 Naturvardsverket, 1999
C (ng/l) max 20 Naturvardsverket, 1997
M (1 000 I) 104 000 000 Stockholm Vatten, 2013a
M,, (%) del dagvatten 0,10 Lagerkvist, 2012

M,, (%) del spillvatten 0,54 Lagerkvist, 2012

DG (pg/l) 0,1 Lagerkvist, 2012

M, () 250 000 000 Lagerkvist, 2012

Trafik

We,. oo (km/person) 419 904 550 RUS, nd

C (pg/km) 0,061 Sternbeck et al. (1999)

Tabell 9-11 Parametrar som har anvénts vid berékning av Infléde till Stockholms teknosfér av vismut. A = Antagande.

Férkortning Vérde Kalla/Antagande (A)
Kosmetika
Wy, oo (kg) foundation 1 049 400 SCB, 2011 (Bilaga 5) A: 20 % av varugrupp bestar av foundation
Wy oo (kg) puder 42 500 SCB, 2011 (Bilaga 5) A: 50 % av varugrupp bestar av puder
C (mg/kg) foundation medelvérde 36 191 Egna undersdkningar (Bilaga 9.3)
C (mg/kg) Foundation medianvérde 53,5 Egna undersdkningar (Bilaga 9.3)
C (mg/kg) puder medelvarde 51810 Egna undersdkningar (Bilaga 9.3)
C (mg/kg) puder medianvéarde 45 Egna undersdkningar (Bilaga 9.3)
Farg
sverige (kg) min 30 000 Beckman, 2013
WSVeriﬂs (kg) max 40 000 Beckman, 2013
Plast
WSverige (kg) ABS-plast 11779 400 Beckman, 2013
WSverige (kg) PE-plast 154 163 900 Beckman, 2013
WSverige (kg) PA-plast 162 200 Beckman, 2013
C (%) 1% 0,01 A: Innehall pa mellan 1 % och 5 % vismutinnehall
C (%) 5% 0,05 A: Innehall pa mellan 1 % och 5 % vismutinnehall
C. (%) Bi 0,6452 Del vismut i vismutvanadat

W

67




Fyrverkerier

Wi erige (kQ) 1880 000 SCB, 2011 (KN 36041000)
C (mg/kg) medelvarde 1520 Ramstrom, 2012

C (mg/kg) medianvérde 51 Ramstrom, 2012

Tabell 9-12 Parametrar som har anvénts vid berédkning av Upplagrad méangd i Stockholms teknosfar av vismut.
A = Antagande.

Férkortning Viarde Kalla/Antagande (A)
Kosmetika

| (kg) medelvarde 32291 Beraknad ekv 2.11

| (kg) medianvarde 4,7 Berdknad ekv 2.11
Plast

I (kg) 1% 86 128,6 Beraknad ekv 2.12
I (kg) 5% 430 642,9 Beraknad ekv 2.12
T(ar) 5 5 A1: 5 ars livslangd
T (ar) 10 10 A2: 10 ars livslangd
Farg

| (kg) min 2411,0 Beraknad, ekv. 2.13
I (kg) max 3214,6 Beraknad, ekv. 2.13

9.3 Bilaga 3: Kosmetika urval och analys

Enligt tidigare studier (Karlsson, 2012: Lindgren, 2009; Stockholm Vatten,
2010) 4r vismut nirvarande i kosmetikaprodukter, vilket kan bidra till de
uppmitta mingderna i reningsverkens slam. Dessa studier ger dock endast
exempel och en mer omfattande studie behdvs for att undersska hur stor del
av vismut i slam som kan forklaras av kosmetika. For att fa ett representativt
urval behdvs dirfor ett storre antal kosmetikaprodukter kpas in och nedan
foljer en lista 6ver inkdpta produkter samt en utférligare bakgrund dill vale

material. Vi har hir fokuserat pd puder, foundation och 6gonskuggor.

9.3.1 Urval

Puder och foundation

Foundation och puder valdes for analys da studier visar att dessa kan inne-
halla vismut (Karlsson, 2012), och da i hégre halter 4n andra kosmetika-
produkter. Inkép gjordes utifrin mirken for foundation och puder som
rangordnades hogst hos svenska kosmetikaforsiljare. For varje mirke gjor-
des sedan ett urval av produkter for inkdp och analys. Totalt analyserades
16 foundationprodukter frin 7 olika mirken och 14 puderprodukter frin
5 olika mirken.

Metod

En unders6kning av tillginglig forsiljningsstatistik av foundation och puder
i Sverige visade en stor brist pa information. Dirfor gjordes en undersok-
ning av forsiljningen enligt nedan:

Information om silda mirken samlades in via butiksbesok, telefonsamtal
samt via hemsidor. Prioritetsordningen hos mirkena ir beriknad utifrén
vad olika butiker och internetsidor siger ir de mest populira och/eller silda
mirkena (Tabell 9-13 och 9-14). Det hogst prioriterade mirket har fitc
sammanlagt flest poing (4 poing om listan bestdr av 4 mirken, 5 poing

om listan bestdr av 5 mirken). Nummer tvd pa listan har sedan fitt 3 poing
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(av 4 mirken) respektive 4 poing (av 5 mirken) etc. Ndgon butik nimnde
endast vilka mirken de sdlde mest av och i oprioriterad ordning, varfor dessa
endast fitt 1 poing i tabellerna. Information som gavs frin marknadsansva-
rig pa en kind kedja som siljer produkter for hilsa och skénhet innehall
deras mest sdlda mirken (och inte endast kosmetika), varfor det har antagits
att en liknande prioritetsordning giller f6r kosmetika.

Tabell 9-13 Foundation — poédng utifran prioriteringar fran olika butiker och internetsidor. Himtad: 25 mars 2013.

Marke Butik1 Butik 22 Butik 33 Blogg* Internet 1°  Internet 2°¢ Totalt
bareMinerals 1 1 5 5 12
Clinique 4 4 3 1 12
L'Oreal 3 2 1 3 9
Lancome 2 5 4 9
Make Up Store 1 4 5
Maybelline 1 3 1 5
Max Factor 1 2 2 5
MAC 2 2

Tabell 9-14 Puder — poéng utifran prioriteringar fran olika butiker och internetsidor. Himtad: 25 mars 2013.

Marke Butik 1 Butik 22 Butik 33 Internet 1° Internet 2°¢ Totalt
Clinique 4 4 8
Isadora 1 1 5 7
Max Factor 1 3 3 7
bareMinerals 1 5 6
Make Up Store 1 4 5
Lancome 3 1 4
L'Oreal 2 2
MAC 2 2
Jane Iredale 2 2
Sensai 1 2
Maybelline 1 1

Kosmetikabutik i Stockholm

Kosmetikabutik i Kalmar (oprioriterad ordning)
Marknadsavdelningen hos kosmetikabutik

Internetblogg hos kosmetikabutik med mest populira foundations
Internetsida med lista pi mest populira produkter i Sverige

Mest képta mirkena pé kosmetikabutiks hemsida

L N

Max Factor, Maybelline och Make Up Store fick f6r foundation samma
totala poiing och hamnade dirf6r pd en delad 5:e plats, varfor fler parametrar
riknades in for att bestimma vilket av dessa mirken som skulle analyseras.
Make Up Store valdes slutligen utifrin att mirket har en egen butik (och
dirfor har en egen forsiljning vilket kar den genomsnittliga f6rsiljningen)
samt att den var placerad som nummer tvé pd listan 6ver populirare mir-
ken hos en av de storsta kosmetikaférsiljarna i Sverige. Som komplement
inkoptes dven en produkt vardera av Maybelline och Max Factor (se nedan).

Inkip av produkter

De mest populira produkterna baserat pi mirkena i Tabell 9-14 képtes in
(Tabell 9-15 och 9-16). Dessa valdes utifran vilka produkter av varje mirke
som placerats hogst pa internetsidor som visar de mest populira produk-
terna i Sverige och mest kopta mirkena pd en kosmetikabutiks hemsida.
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Tabell 9-15 Foundation — urval fér inkép.

Marke Produkt 1 Produkt 2

Produkt 3

Foundation SPF 15 Matte
Anti-Blemish Liquid Makeup
True Match Minerals

Foundation SPF 15
Clinique Superbalanced Makeup
L'Oreal True Match Foundation

bareMinerals’

Lancome Teint Miracle Foundation SPF 15 Teint Idole Ultra SPF 15
Make Up Store Matt Foundation Studie Foundation
Maybelline Dream Matte Mousse 2

Max Factor Miracle Touch Foundation 2

Even Better Makeup SPF16

Infallible Foundation

Photogébuc Lumessence Foundation
Liquid Foundation

' En av 3 silda produkter riknas som hudkrim och riknas dirfor bort
? Kompletterande produkter

Tabell 9-16 Puder — urval fér inkép.

Marke Produkt 1 Produkt 2

Produkt 3

Clinique Stay-Matte Sheer Pressed Powder  Blended Face Powder
Isadora Velvet Touch Compact Powder Mineral Compact Powder
Max Factor Creme Puff Loose Powder
bareMinerals Mineral Veil Ready SPF 15 Touch Up Veil

Make Up Store Micronized Loose Powder Micronized Compact Powder

Redness Solution Instant Relief
Mineral Pressed Powder

Ultra Cover Compact Powder

Pure Radiance
Wonder Powder

Sammanfattningsvis ger detta:
* 16 foundationprodukter frdn 7 olika mirken
* 14 puderprodukter frén 5 olika mirken

Ogonskuggor

Karlsson (2012) har analyserat en 6gonskugga som enligt innehallsforteck-
ningen innehéller silver, vilket hade en mingd pd 26 mg/g. Infér denna
studie gjordes ett stickprov av 6gonskuggor i en butik. 15 olika 6gonskug-
gor granskades, av vilka 7 st hade innehallsférteckning och 8 saknade sddan.
Hos de 7 med innehallsforteckning nimndes inte silver.

I Karlsson (2012) har analyserade 6gonskuggor visat sig innehélla 0,11
pg/g och 0,86 pg/g vismut. I vir studie gjordes liknande stickprov dven for
vismut. Av 7 granskade produkter med innehillsférteckning férekom vis-
mut under “may contain” hos 3 produkter.

Kicks dr nordens ledande kosmetikakedja med 250 butiker i Sverige, Fin-
land och Norge (Kicks, 2013). Deras hemsida som visar deras mest silda
produkter har granskats (Tabell 9-17). Denna inkluderar produkter silda
bade i butik och 6ver internet.

Tabell 9-17 Fran Kicks.se top 10 totalt mest salda 6gonskuggor (bade i butik
och pa internet) (i rangordning). Hémtad: 16 september 2013.

Marke Produkt

Make Up Store Microshadow

MAC Eye Shadow

IsaDora Eyeshadow Quartet

Make Up Store Cybershadow

Make Up store Eye Dust

Make Up Store Cyber Glitter

Isadora EyeShadow Trio

MAC Paint Pot

Isadora Single Eyeshadow

Max Factor Smokey Eye Effect Eyeshadow
Maybelline Color Tattoo 24 HR
Isadora Eye Shadow Palette
L'Oréal Color Infallible Eyeshadow
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Bland dessa 13 produkter képtes 8 in. Produkter som exkluderats inne-
haller exempelvis fler én 2 firger, vilket kan ge ett otydligt analysresultat d&
innehéllet i de olika firgerna kan skilja sig at. Dock valdes en produkt (Max
Factor Smokey Eye Effect Eyeshadow) som innehsll tva firger, varav bida
analyserades var for sig och medelvirdet anvindes sedan for berikning.

Inkip av produkter

De 8gonskuggor som képtes in (Tabell 9-18) 4r baserad pa topplistan hos
kicks.se (Tabell 9-16) dir sju av de 8 produkterna ir placerade som top 10
listan. Den sista produkten #r placerad pa plats 13 pa listan 6ver mest silda
produkter, men inkluderades for att 6ka hur stor del av marknaden som kan

representeras av denna studie (se 9.3.2).

Tabell 9-18 Ogonskuggor som képtes in.

Marke Produkt 1 Produkt 2 Produkt 3 Produkt 4
Make Up Store Microshadow Cybershadow Eye Dust Cyber Glitter
MAC Eye Shadow

Isadora Single Eyeshadow

Max Factor Smokey Eye Effect Eyeshadow

L'Oreal Color Infallible Eyeshadow

9.3.2  Hur representativt ar resultatet?

Puder och foundation

For att fi en bild av hur representativt urvalet dr som ir gjort vid inkdp av
puder och foundation har information via olika hemsidor analyserats. Detta
har genomforts dels via en internetsida med en lista pd de mest populira
produkterna i Sverige, och dels via kosmetikbutiks hemsida med de mest
kopta mirkena. Resultatet framgar av Tabell 9-19 och 9-20 och cirka 50 %
av kosmetikamarknaden bedéms vara tickt av de valda mirkena. D3 dessa
mirken ofta ir placerad bland de Top 10 mest silda produkterna och da
dessa produkter troligen siljer mer 4n genomsnittet representerar dessa pro-

dukter antagligen mer 4n 50 % av sild kosmetika i Sverige.

Tabell 9-19 Andel sald méngd fér olika mérkena séljer — foundation.

Foundation % av Top 10" % av Top 10?2
bareMinerals 20 % 10 %
Clinique 20 % 10 %
L'Oreal 0% 20 %
Lancome 10 % 10 %
Make Up Store 0% 10 %
Summa 50 % 60 %

Tabell 9-20 Andel sald méngd fér olika mérkena séljer — puder.

Puder % av Top 10" % av Top 10?2
Isadora 0% 10 %
bareMinerals 20 % 0%
Clinique 20 % 0%
Max Factor 10 % 10 %
Make Up Store 0% 20 %
Summa 50 % 40 %

' Internetsida med lista pd mest populira produkter i Sverige
2 Mest kopta mirkena p3 kosmetikabutiks hemsida
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Ogonskuggor

De produkter som valts i denna studie ir placerade bland top 10 mest silda
produkterna (90 %, Tabell 9-21). Vid en granskning av de 20 mest silda
produkterna motsvarar dessa mirken fortfarande 85 % av séld kosmetika.
Vid en granskning av alla 6gonskuggor gick siffran ner till 35 %. D4 det
inte finns ndgon uppgift om exakt hur minga av produkterna som siljs dr
en exakt uppskattning om hur stor del detta urval representerar inte mojlig.
At siffran idr si hég som 95-100 % verkar dock osannolikt. De mirken
som analyserats i denna studie star for 35 % av den totala marknaden, varav
de har majoriteten av de mest silda produkterna, varfor dessa utvalda pro-
dukeers silverinnehdll anses representera minst 35 % av det genomsnittliga

silverinnehéllet och vismutinnehéllet f6r gonskuggor i Sverige.

Tabell 9-21 Andel av total sald méngd (styck) fér de valda mérkena fér hos
kicks.se. Detta inkluderar produkter sélda i butik samt &ver internet.

Marke % av Top 10 % av Top 20 % av totalt salt antal !
Make Up Store 40 % 20 % 4%
MAC 10 % 15 % 18 %
Isadora 30 % 25 % 5%
Max Factor 10 % 15 % 5%
L'Oreal 0 % 10 % 2%
Summa 90 % 85 % 35 %

' Det totala silda antalet av olika gonskuggor var vid tiden fér inkép 137 st

9.3.3  Analys

Analysmetoden for kosmetika ir baserad p& Besecker et al. (1998). I denna
artikel nimns tvd olika metoder for analys av puder och foundation. Lik-
nande analysmetod har anvints av Karlsson (2010), som dessutom testat
andra metoder och kommit fram till att denna var optimal.

Utforande

Omkring 0,15 g prov vigdes upp och fordes 6ver till glaskirl. Sedan tillsat-
tes 3 ml konc. salpetersyra (HNO,) innan uppslutning i mikrovagsugn (Per-
kin Elmer Multiwave). Olika instillningar anvindes sedan for puder respek-
tive foundation utifrin Besecker et al. (1998). For 6gonskuggor anvindes
programmet fér puder fér sidana prover som var mer lésa och programmet
for foundation f6r mer fasta och oljiga prover. Efter programmet kérts togs
proverna ur och fick std utan lock en kort stund sa att nitrésa gaser fick
avgd. Proverna férdes sedan over till 25 ml e-kolvar och fylldes upp med
MQ-vatten. De fick sedan std och sedimentera i nigra dygn. Flera prover
hade efter detta en hinna av vad som kan antas vara fett och dessa filtrerades
innan analys. Analysen skedde sedan med hjilp av atomabsorptionsspektro-
skopi (Perkin Elmer AAnalyst 400).

Nigra prov forbereddes dven genom att glodgas innan de fordes éver
till mikrovigsugnen. Detta gjordes genom att mellan 2 och 3 gram prov
vigdes upp i deglar. De torkades forst i virmeskap (105 grader) i tvd dygn
och glodgades sedan (550 grader) i tvd timmar. Proverna, som di torkat,
mortlades i degeln innan omkring 0,15g prov finférdelat prov férdes Gver

till glaskirlen. De analyserades sedan pd samma sitt som ovan. Detta gav
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dock generellt ligre halter silver och vismut i proverna och metoden antogs
inte ge ett bittre resultat och valdes dirfor bort.

9.3.4  Resultat

Puder och foundation

For ingen av produkterna angavs silver som innehall pa innehallsforteck-
ningen, medan informationen for vismut varierade frin: innehéller, kan
innehdlla (+/-) och innehdller inte. Enstaka prover saknade innehdllsfor-
teckning. Resultatet visar mycket varierande halter av vismut medan hal-
terna for silver generellt var laga (Tabell 9-22 och 9-23). Det var ingen skill-
nad mellan puder och foundation utan variationen var likartad. Halterna
varierade dven mellan produkter av samma mirke. De hogsta halterna fanns
generellt hos produkter som nimnde vismut pé sin innehéllsférteckning
men dven hos de som nimnde att produkten kan innehélla vismut. Enstaka
prover utan innehéllsférteckning hade hogre halter av vismut. Prover som
inte nimnde vismut pd sin innehallsforteckning hade ldgre halter av vismut.

Tabell 9-22 Silver och vismutkoncentration (mg/kg) i foundation.

Produkt Innehallsférteckning Silver (mg/kg) Vismut (mg/kg)
F1 Bi 1,6 270 000
F2 Ja 2 74
F3 Ja 0,2 69
F4 Ja 0,2 46
F5 +/- 0,3 9 500
Fé6 Nej 0,8 260 000
F7 Nej 0,2 60
F8 Nej ed 46
F9 +/- 0,2 13 000
F10 Ja ed 39
F11 Ja ed 47
F12 Ja ed 40
F13 Ja 0,2 42
F14 Ja ed 42
F15 Nej ed 26 000
F16 Nej ed 45
Medelvirde 0,4 36 191
Medianvirde 0,2 54

+/- = har innehllsforteckning och kan innehélla vismut (may contain)
Bi = innehéller vismut enligt innehéllsforteckningen
Ed = ¢j detektionsbar

Tabell 9-23 Silver och vismut koncentration (mg/kg) i puder.

Produkt Innehallsférteckning Silver (mg/kg) Vismut (mg/kg)
P1 Ja 2,4 58
P2 +/- 1 17 000
P3 +/- 1,2 38 000
P4 Ja 0,5 44
P5 Ja 1 44
P6 Bi 5,4 360 000
P7 +/- 1,3 90 000
P8 +/- 0,5 85
P9 Ja 11 46
P10 Ja 0,3 27
P11 Ja 0,8 24
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P12 Ja 0,5 34

P13 Ja 0,7 25

P14 Bi 2,9 220 000
Medelvirde 1,4 51810
Medianvarde 1 45

+/- = har innehdllsforteckning och kan innehélla vismut (may contain)
Bi = innehéller vismut enligt innehallsférteckningen

Ogonskuggor

Enligt denna undersékning innehaller 6gonskuggor endast en minimal
mingd silver (Tabell 9-24). Vismut var nirvarande i alla 6gonskuggor, men
endast i liga koncentrationer (undantag en produkt).

Tabell 9-24 Silver- och vismutkoncentration (mg/kg) 6gonskuggor.

Produkt Innehallsférteckning ! Silver (mg/kg) Vismut (mg/kg)
E1F +/- 3,6 48
E2 +/- 3,0 34
E3 Bi 41 59
E4 Nej 2,1 26
E5SF Ja 6,3 43
E6 Nej 2,8 27
E7 +/- 4,1 41
ESF Nej 3,01 4 900"
Medelvarde 3,6 790
Medianvérde 3.1 41

+/- = har innehallsforteckning och kan innehélla vismut (may contain)

Bi = innehéller vismut enligt innehallsférteckningen

1 Beriknat medelvirde utifrén tva prover dd 6gonskuggan hade tva firger
F = filtrerat prov

9.4  Bilaga 4: Fordonstvéttar undersékning

I Karlssons exjobb (2012), se Tabell 9-25 studerades 13 biltvittar (for per-
sonbil och lastbil) i Stockholm, med uppskattade frigjorda mingder silver
(Ag) och vismut (Bi) per bil och tvitt.

Tabell 9-25 Frigjorda silver- och vismutméangder (ug/bil) fran 13 biltvattar i
Stockholm (Karlsson, 2012).

Biltvatt nr min bilar/ar max bilar/ar Ag pg/bil Bi pg/bil

1 20 000 25000 3024 59

2 20 000 25000 234 0

3 1000 1000 274 0

4 15 000 20 000 518 0

5 5000 5 000 0 0

6 10 000 10 000 0 0

7 5000 5 000 640 0

8 1000 5 000 0 73

9 1000 5 000 0 13

10 1000 5 000 0 145

11 500 500 0 462

12 2000 5000 0 28 921

13 2 000 5 000 0 0
Medelvérde 360 2470

74



Baserat pd antal bilar, lastbilar och bussar registrerade i Stockholm stad
under slutet av 2012 (Tabell 9-26) och en studie av biltvittar gjord av
Stockholm Vatten (2005) kan mingden utslippt silver och vismut fran bil-
tvittar berdknas.

Tabell 9-26 Antal bilar, lastbilar och bussar registrerade i Stockholm stad i

december 2012.
Personbilar Lastbilar Bussar
318 131 53 682 1510

I rapporten frin Stockholm Vatten (2005) gors f6ljande antaganden:

* Buss- och lastbilstvittar kan riknas om till 3 personbilstvittar

* 30 % av biltvittarna gors i automat

* 50 % av biltvittarna gors pa gatan (varav 50 % av vattnet leds bort till-
sammans med spillvattnet)

* 20 % av biltvittarna gors i mindre anliggningar

* En personbil tvittas i genomsnitt 12 ginger om aret

Utifrin medelvirdena i Tabell 9-24 och ovan nimnda antaganden kan
sedan antal biltvittar beriknas (Tabell 9-27).

Tabell 9-27 Beréknat medelvérde Ag och Bi per bil (avrundat) som frigérs vid

biltvatt.
Totalt antal biltvattar per ar 5 800 000
30 % av biltvattarna gors i automat 1700 000
50 % av biltvattarna utférs pa gatan1 1 500 000
20 % gors pa "ovriga anlaggningar” 1200 000

1 50 % av detta paverkar spillvattnet

Medelvirdet (Tabell 9-25) och antal bilar (Tabell 9-27) anvindes for att
berikna silver och vismutbidrag frin biltvittar (Tabell 9-28).

Tabell 9-28 Potentiellt utslapp (kg/ar) av Ag och Bi fran biltvattar i Stockholm,

avrundat.
Fran Ovriga
Fran automat gatutvattar’ anlaggningar Totalt
Ag kg totalt 0,6 0,5 0,4 1,6
Bi kg totalt 4,3 3,6 2,9 10,8

! Allt vatten frin gatutvittarna gir dock inte till reningsverken.

Ett bittre resultat kan fis genom att fi fram hur minga bilar som rér sig
pa de omriden anslutna till Henriksdals reningsverk. Denna berikning har
utgdrt frin Stockholms innerstad och dirfér inte inkluderat exempelvis de
sodra forortsomrddena som ir anslutna till reningsverket. Om dessa inklu-

derades skulle mingderna silver och vismut vara hégre.

Sammanfattning

Silver fran biltvittar uppskattas hir motsvara 1,6 kg/ar medan vismut upp-
skattas motsvara 11 kg/dr av uppmiitta mingder i slammet i Henriksdals
reningsverk. Mer studier behdvs inom detta omrade f6r mer exakta resultat.
Detta inkluderar provtagning samt en bittre kartliggning av bilar inom
Henriksdals reningsverks omrade.
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9.5 Bilaga 5: Statistik

KN-koder som anvénts hos SCB.

P
P

H 18-64

Parameter KN-kod Beskrivning/Internet lank

Puder 33049100 Puder, fér skénhetsvard eller hudvard, inkl. babypuder dven hoppressat (exkl. medikamenter)

Foundation 33049900 Preparat for skonhetsvard, make-up eller hudvard, inkl. solskyddsmedel (exkl. mediakamenter,
preparat fér lapp-make-up, preparat for 6gon-make-up, preparat fér manikyr eller pedikyr samt
puder, dven hoppressad

Fyrverkerier 36041000 Fyrverkeripjaser

Preliminar folkmangd 2012. http://www.scb.se/Pages/ProductTables 25795.aspx
Kvinnor mellan 18 och 64 ar. http://www.scb.se/Pages/TableAndChart 159277 .aspx

Killa: SCB 2013
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