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Forord

Kvikksglv er en miljagift som hoper seg opp i naaringskjeden og kan gi skader pa nyrer, foster
og nervesystemet, samt kontaktallergi. Norge har et nagonalt resultatmal om 50-90 prosent
redukgon av kvikkselvutslipp innen 2010. | perioden 1995 til 2001 ble det nagonale utslippet
av kvikksaglv redusert med 54 prosent.

Det er flere kilder for kvikksalvtilfarsler til norske avligpsanlegg. Disse er blant annet
husholdninger, overvann, avfallsdeponier og industri- og naaingsvirksomhet. Amal gam brukt
i tannfyllinger er ogsa en kilde til kvikksglvutdipp. Utslipp av amalgamholdig avigpsvann fra
tannklinikker og tannlegekontorer er regulert i forurensningsforskriften kapittel 15, men det er
likevel registrert akkumulert amalgam i ledningsnettet. SFT og avligpsbrangen ensker derfor
bedre grunnlagsdata for mengden av akkumulert amalgam i ledningsnettet og effekten av
sanering. | tillegg ensker SFT & kunne sammenligne kvikksglvtilfgrslene fra
tannlegevirksomhet med andre kvikksalvtilfersler til avlgpsanleggene.

SFT ansker atakke Fagradet for vann- og avlgpsteknisk samarbeid i indre Odofjord
(Fagradet) ved Eli Grimsby for godt samarbeid. SFT gnsker ogsa & takke Vestfjorden
avlgpsselskap (VEAS) ved Paul Sagberg og Norsk Vann og Avigp BA (NORVAR BA) ved
Toril Hof shagen for medfinansiering og medvirkning til prosjektet for kvikksalv i
avlgpsnettet.

Progektansvarlig har vaat Ragnar Storhaug fra Aquateam — Norsk vannteknologisk senter
A/S

SFT, Oslo, august 2004

Merethe Steen
Direkter for lokalmiljgavdelingen
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Sammendrag

| Norge har det vaat en betydelig nedgang i utdippene av kvikksglv (Hg) de siste arene, i
farste rekke som et resultat av tiltak som er giennomfert innenfor industrisektoren. 1 1985 var
de totale utdippene av kvikksglv pa ca. 7 tonn, mens de i 2000 er beregnet til ca. 1,5 tonn. Av
totalutdippet utgjer utdipp til vann ca 19%.

Det nagonale resultatet om 50 — 90 % redukgon av kvikksalvutslipp innen 2010, gjer at
Satens forurensningstilsyn (SFT) trenger en oppdatert oversikt over kilder for
kvikksalvtilfarsler til norske avligpsanlegg. | tillegg deler avligpsbransjen et gnske om a
fremskaffe bedre grunnlagsdata for kvikksalvbidraget fra tannlegevirksomhet og effekten av
kvikksglvsanering i tannlegekontorer og tannklinikker.

Datagrunnlaget for & beregne kvikksaivtilfarsel og utslipp fra det kommunale avlgpsystemet i
Norge er forholdsvis spinkelt, men det foreligger mest data for kvikksalvinnholdet i Sam.
Basert pa kommunenes innrapportering til KOSTRA og datai arsrapporter fra de starste
renseanleggene er tilfarselen til avigpssystemet beregnet til 124 kg Hg 1 2002. Utslippene til
vann er beregnet til 53 kg Hg og utslippene med avlgpsslam er beregnet til 90 kg Hg. Tallene
viser at massebalansen ikke gar opp, men det er et uttrykk for alle usikkerhetsfaktorene som

foreligger.

Fordelt pa kilder er utdippene av kvikksglv til kommunalt avlgpssystem beregnet som falger:

Kvikksglvmengde i 2002

Andel av totaltilfarselen

Kilde (kg Ho) (%)
Avlgpsvann fra hushol dni nger 40 33%
Overvann 3-10 2-8
Fellingskjemi kalier 1-1,5 <1
Andre kilder 70-75 60 - 65

| gruppen ” Andre kilder” inngar kildene det er sveat vanskelig a beregne utslippet for, og dette er:

e Avlgpsvann fraindustri- og naaingsvirksomhet (inkl. avlgpsvann fra tannleger)
e Akkumulert kvikksalv i ledningsnett
e Sigevann fraavfallsdeponier

Av disse kildene er det utdipp fraindustri og nagingsvirksomhet, spesielt
tannlegevirksomhet, samt frigivelse av kvikksglv som er akkumulert i ledningsnettet, som
bidrar med det meste. Tilferselen fra avfallsdeponier anses som liten.

Erfaringer frabl.a. Sverige viser at betydelige kvikksaglvmengder er akkumulert i det interne
ledningsnettet i tannklinikkene. Statistikk fra Sverige indikerer at ca. 100 g Hg pr.
behandlingsstol fjernes ved systematiske saneringsprosjekter pa tannklinikkene. Hvis dette
tallet overfarestil norske forhold er det beregnet at ca. 400 kg kvikksalv er akkumulert i det
interne ledningsnettet i tannklinikkene pa landsbasis.

For & demonstrere effekten av systematiske saneringsprosjekter er det gjennomfart et
pilotprosjekt med kvikksalvsanering av 5 tannklinikker i Odo. Av de 5 klinikkene hadde 4
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vaat i drift siden fer forurensningsforskriften kapittel 15 om amal gamholdig avlgpsvann og
amalgamholdig avfall fratannklinikker og tannlegekontorer tradte i kraft (1994), mens én av
klinikkene var startet opp i 1996. Kvikksglvmengden som ble fjernet ved de 5 klinikkene
varierte fra 12 g Hg pr. klinikk til 320 g Hg pr. klinikk. Totalt ble det fjernet 682 g Hg ved de
5 klinikkene. Dette gir en giennomsnittlig fjernet kvikksglvmengde pr. behandlingsstol lik 68
g Hg /behandlingsstol (6 — 160 g Hg/behandlingsstol). Alt spylevann og slam ble disponert
som farlig avfall. Selve saneringgobben ble gjennomfert i Igpet av ca. 4 timer pr. klinikk.
Ved utvelgelsen av klinikker til pilotprosjektet ble det imidlertid lagt vekt pa at de praktiske
forholdene skulle vaare enkle dik at noe lengre giennomferingstid kan forventes ved tilfeldig
valgte klinikker. Kostnadene for saneringen inkludert disponeringen av avfallet, belgper seg
til ca. NOK 20.000 pr. klinikk. Spesifikk kostnad pr. kg fjernet kvikksalv blir NOK 147.000
pr. kg Hg. Det understrekes imidlertid at det bare er 5 tannklinikker som inngar i
pilotprosjektet, og at et sarre erfaringsmateriale er nadvendig for a gi sikrere andag over den
spesifikke kostnaden for fjerning av 1 kg Hg.

Med utgangspunkt i erfaringen fra gjennomfaringen av pilotprogektet er det utarbeidet en
prosedyre for gjennomfering av kvikkselvsanering ved tannklinikker (TA-2038/2004).
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1. Bakgrunn

De nagonale resultatmalene for kvikksalv gjer at SFT gnsker en oversikt over de totale
utdippene av kvikksglv fra avigpsanlegg. | tillegg har NORVAR BA og Fagradet for vann-
og avlgpsteknisk samarbeid i Indre Oslofjord (Fagradet) invitert SFT til deltagelse i
kampanjen " Soff for stoff — kilde for kilde”. Bakgrunnen for kampanjen er et felles gnske om
& begrense tilfarslene av miljggifter til det kommunale avlgpsnettet. Gjennom kampanjen
ensker man i farste omgang & fa en oversikt over bruken av amalgam og hvordan
amalgamholdig avfall disponeresi samfunnet. Dette er av stor betydning for eiere av
avlgpsrenseanlegg i og med at amalgam erfaringsmessig bidrar vesentlig til tilferselen av
kvikksalv til avlgpsrenseanleggene.

Hoveddelen (80-90%) av kvikksglvet som tilfares renseanleggene blir holdt tilbake i slammet,
og skjerpede krav til kvikksglvinnholdet i slam gjer at det er ngdvendig & fa oversikt over
tilfarslene av amalgam. Akkumulert amalgam i det kommunale avlgpsnettet ogi det interne
ledningsnettet i eiendommene der tannlegeklinikkene er lokalisert, er en kilde til tilfarsel av
kvikksglv. For & demonstrere omfanget av problemet med akkumulert kvikksalv, er det som
en del av Amalgamkampanjen giennomfert en systematisk rengjaring (kvikkselvsanering) av
det interne ledningsnettet ved 5 tannklinikker i Odo.
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2. Utdipp av kvikksalv i Norge

| Norge har det vaat en betydelig nedgang i utdippene av kvikksalv de siste arene, i farste
rekke som et resultat av tiltak som er gjennomfart innenfor industrisektoren. | 1985 var de
totale utdippene av kvikksglv pa ca. 7 tonn, mensde i 2000 er beregnet til ca. 1,5 tonn
(www.miljostatus.no). De starste utdippskildene i 2000 var landbasert industri og olje- og
gassvirksomheten. Andelen fra disse kildene utgjorde ca. 45% av de nagonale utdippene.
Andre viktige utdippskilder for kvikksalv er vei- og battrafikk, samt tannfyllingsmaterialer
(amalgam). Figur 2.1 viser utdippene av kvikksalv til vann, luft ogjord i 2000, beregnet pa
grunnlag av en rekke datakilder (Berg et al.,2003).

19 %

Figur 2.1. Beregnede utdipp av kvikksalv til [uft, vann og jord i 2000 (Berg et al.,2003)
Samlet utdlipp til vann (saltvann og ferskvann) utgjer 19% av det nagonale utdippet, dvs. 289
kgHg. | tabell 2.1 er utdippet av kvikksalv til vann i & 2000 sammengtilt for ulike kilder
(Berg et al., 2003) basert pa data fra SFT (SFT, 2002).

Tabell 2.1 Oversikt over utdippene av kvikksglv til vann i 2002

Samlet utdlipp til vanni 2000 Kildens andel

ilde (kg Ho) (%)
Olje- og gassutvinning 121 41,9
Kommunal t avl gpsvann og renovasjon 61 211
Sigevann frafyllinger 40 13,8
Metall produksjon 355 12,3
Tannfyllingsmaterialer 20,8 7,2

Annet 10,4 3,6

Sum 288,7 100

~
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Tabellen omfatter ikke kvikksglvutslippet med dam fra avlgpsrenseanleggene, slik at den
totale tilfarselen av kvikksalv til det kommunale avigpsnettet er betydelig sterre enn det som
framgar av tabell 2.1.
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3. Tilfarse av kvikksalv til norske avligpsr enseanlegg

3.1. Grunnlagsmateriale

Proavetaking og analyse av kvikksalvkonsentragonen i norsk avlgpsvann forekommer

regel messig bare pa de starste avlgpsrenseanleggene (anlegg dimensjonert for 50.000 pe eller
mer). Grunnlagsmaterialet for a beregne den totale tilfarselen til norske avlgpsrense-anlegg er
derfor forholdsvis spinkelt.

Den arlige datainnsamlingen til KOSTRA gir en del viktige grunnlagsdata:

Totale vannmengder som er tilfert avigpsrenseanleggene
e Utlgpskonsentragonen av kvikksglv fra de sterste anleggene
e Midlere kvikksglvkonsentragon i norsk avlgpsslam

Fra driftsassistanseprosjekter og arsrapporter kan det imidlertid innhentes informasjon om
innlgpskonsentragonen av kvikksalv ved en del starre avligpsrenseanlegg. | denne rapporten
er tilfarsel sberegningene basert pa data fra flg. anlegg:

VEA S-anlegget (gjennomsnittskonsentragon 2000 — 2002)

Bekkelaget renseanlegg (gjennomsnittskonsentragon 2/1 2002 — 2/6 2003)
Nordre Follo renseanlegg (gjennomsnittskonsentragon 1/1 2002 — 6/11 2003)
Sondre Follo renseanlegg (gjennomsnittskonsentrason 1/1 2002 — 6/11 2003)

3.2. Beregning av tilferdler

Basert pa grunnlagsmaterialet som er nevnt i kap. 3.1, er midlere innlgpskonsentrasion for
kvikksalv i norsk avlgpsvann beregnet til 0,18 ug Hg/l. For 10 ar siden ble det gijennomfert
en undersgkelse av innholdet av miljagifter i kommunalt avligpsvann (Storhaug et al.,1993),
og i denne undersgkelsen deltok i alt 12 renseanlegg lokalisert over hele landet.
Sarrelsesmessg varierte anleggene fra 100 til 460.000 pe. Bortsett fra 3 anlegg som hadde
markert hgyere innlgpskonsentrason enn de gvrige, sa varierte midlere innlgps-konsentrasjon
forholdsvis lite fraanlegg til anlegg. Middelkonsentragonen for 9 anlegg (3 anlegg med
markert hgyere innlgpskonsentrasgion er ikke inkludert) var 0,24 ug Hg/l (variasjonsomradet
0,10 — 0,32 pg Hy/l). Det var ingen klar sammenheng mellom anleggsstarrelse og
kvikksglvkonsentragonen. | lgpet av en 10-ars periode er dermed midlere
innlgpskonsentragon redusert med ca. 20 %.

SSBsregistrering av avlgpsrenseanlegg kan delesinn i 4 hovedgrupper: Biologisk-kjemiske
anlegg, mekaniske anlegg, naturbaserte anlegg og direkte utdipp. Det statistiske grunnlaget
fradisse 4 gruppene varierer betydelig. Pa biologisk-kjemiske anlegg er vannmengden som
regel registrert med kontinuerlig vannfaringsmaler, ved et direkte utdipp blir vannmengden
som oftest andatt. Dette gjer at den beregnede tilferselen er beheftet med stor usikkerhet. |
tabell 3.1 er det beregnet tilfarsel av kvikksglv fordelt pa de 4 hovedgruppene.
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Tabell 3.1 Beregnet tilfarsel av kvikkselv til kommunalt avigpsnett i 2002, basert pa (SSB,
2003)

. . Beregnet tilfart
Hovedgr uppe ;rr:,l;;a rt vannmengde i 2002 kvikksglvmengde
(kg Hgrar)
Biologiske og biologisk kjemiske 440855074 79
renseanlegg
Mekani ske renseanl egg 177502044 32
Naturbaserte renseanl egg 10741879 2
Direkte utslipp 61481306 11
Sum 690580303 124

I tillegg til den beregnede kvikksalvmengden som framgar av tabell 3.1, kommer et tap fra
nettet i form av lekkagier, overlgp etc. Starrelsen pa dette tapet er ukjent.

3.3. Utdlipp av kvikksglv med nor sk avlgpssiam

Satistikkgrunnlaget for konsentragonen av kvikksglv i norsk avligpssam er betydelig bedre
enn for innlgpskonsentragonen til avlgpsrenseanleggene.

Figur 3.1 viser utviklingen av kvikksglvkonsentragonen i norsk avlgpsslam fra 1980 til 2002.
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Figur 3.1. Midlere kvikksglvkonsentrasjonen i norsk avigpssam (basert pa data fra SSB)

| 2002 var midlere kvikksalvkonsentragon i norsk avigpsslam 0,8 mg Hg/lkg TS. Dette er en
vektet middelverdi, dvs. anleggene som har starst slamproduksion vil ha sterst innvirkning pa
middelverdien. Forskrift om gjadselvarer m.v. av organisk opphav (L andbruks-departementet,
Miljeverndepartementet og Helsedepartementet, 2003), heretter kalt ” Forskrift om organiske
gjedselvarer”, deler inn slammet i kvalitetsklasser avhengig av tungmetallkonsentragonen. |
forskriften benyttes faglgende grenseverdier for innholdet av kvikksalv.
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e Kvalitetsklasse O: 0,2mgHgkgTS
e Kvalitetsklasse I: 0,6 mgHgkgTS
e Kuvadlitetsklasse l1: 3,0mgHgkgTS
e Kuvalitetsklasse I11: 50mgHgkgTS

Gjadselvarer av kvalitetsklasse O, | og Il kan anvendes pa jordbruksarealer. |
brukssammenheng er forskjellen mellom de tre kvalitetsklassene knyttet til tillatt mengde pr.
arealenhet. Sam av kvalitetsklasse O (neppe realistisk a oppna dette) kan spres uten
mengdebegrensninger (tilpasses plantenes nagingsstoffbehov). Sam av kvalitetsklasse | kan
spres med inntil 4 tonn terrstoff pr. dekar pr. 10 &, mens det kan benyttesinntil 2 tonn
terrstoff pr. dekar pr. 10 &r for dam av kvalitetsklasse I1.

Datagrunnlaget for kvikksalv sominngar i SSBs registrering for 2002 dekker i alt ca. 180
renseanlegg og ca. 70 % av registrert damproduksjon.

| figur 3.2 er det gjort en sammenstilling av midlere kvikksglvkonsentragon i den delen av
den norske damproduksjonen i 2002 som det foreligger kvikksglvanalyser for. Figuren
gjelder kun for kvikksglvkonsentragonen. Innholdet av andre tungmetaller kan medfere at
dammet totalt sett tilharer en annen kvalitetsklasse enn det kvikksalvinnholdet indikerer.
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Figur 3.2. Sammenhengen mellom midlere kvikksalvkonsentragon pa arsbasis og den
delen av damprodukgonen som har kvikksglvanalyser

Figur 3.2 viser at ca. 45 % av damproduksgonen som figuren dekker, tilfredsstiller kravet til

kvalitetsklasse | mhp. kvikksalv i Forskrift om organiske gjadselvarer, og nesten hele
damproduksonen tilfredsstiller kravene til kvalitetsklasse I1.
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Total slamproduksjon i 2002 1): 112.000tonn TS
Midlere kvikksglvkonsentragon i slam 0,80 mgHg/tonn TS
Total kvikksgivmengde i slam i 2002 90 kg Hg

1) SSBsdatistikk er ikke endelig bearbeidet. Slamproduksonstallet for 2001 benyttes derfor her

3.4. Utdlipp av kvikksglv med utlgpsvann fra renseanlegg

Utslippene av kvikksalv fra renseanlegg og ved direkte utdipp er beregnet dels pa grunnlag
av rapporterte data (SSB, 2003) og dels basert pa andatte utlgpskonsentrasioner. Der det er
benyttet en antatt utlgpskonsentragion, er falgende verdier benyttet:

Direkte utdipp 0,18 pg Hy/l
Biologisk-kjemiske, kjemiske 0,05 ug Hy/l
* Mekaniske, naturbaserte og andre 0,08 ug Hy/l

Totalt kvikksalvutslipp til resipient i 2002: 53 kg Hg

3.5. Sammendrag

Beregningen av tilfarser og utslipp av kvikksglv fra avlgpsrenseanleggene by gger pa et
datagrunnlag som varierer mht. representativitet. Datagrunnlaget for innholdet av kvikksalv i
avlgpsslam er det mest komplette, i og med at preovetaking av dam er en innarbeidet praksis
paalle anlegg med slambehandling. Det minst komplette datagrunnlaget foreligger for
innlgpskonsentragonen til renseanleggene, mens datagrunnlaget for midlere utlgps-
konsentragon er noe bedre i og med at det har vaat et krav at samtlige renseanlegg som er
dimensjonert for mer enn 50.000 pe skal ta prever av utlgpsvannet 4 ganger pr. ar.

Figur 3.3 viser tilfarsler og utslipp av kvikksglv fra norske avlgpsrenseanlegg i 2002.

Til kommunalt avigpsnett: 124 kg Hg/ar

Utlgpsvann: 53 kg Hg/ar

Renseanlegg |::>

Slam: 90 kg Hg/ar

Figur 3.3. Sammenstiling av tilferder og utdipp av kvikksglv for norske avl gpsrenseanlegg
i 2002

Summen av kvikksalvutdippene med utlgpsvann og slam er 143 kg, og dette er 19 kg mer
enn den beregnede kvikksglvmengden til kommunalt avigpsnett. Erfaringen viser at det er
vanskelig a fa massebalanser til & ga opp pa enkeltanlegg, noe som gjer det enda vanskeligere
palandsbasis.

12
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4. Kilder for tilfarder av kvikksglv til kommunale avlgpsrense-

anlegg
4.1. Generdt

Tilferselen av kvikksglv til norske avlgpsrenseanlegg kommer fra en lang rekke kilder. Noen
av kildene har man god oversikt over, mens andre er av svaat diffus karakter. Figur 4.1 viser

skjematisk hovedkildene for tilfarslen av kvikksalv til kommunalt avlgpsnett.

forurensning

Langtransportert
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Avfallsforbrenning
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|
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Industri- og
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Akkumulert
kvikksglv i
ledningsnettet

|

Figur 4.1 Kilder for tilfersel av kvikksalv til kommunalt avl gpsnett

4.2. Tilferse av kvikksalv fra husholdningene

| litteraturen er kvikksalvtilfarslene fra husholdningene i farste rekke forbundet med feilaktig
disponering av kvikksalv fratermometre, barometre og evt. andre produkter som inneholder
elementaat kvikksalv. Noen undersekelser omfatter imidlertid det "normale” kvikksalv-
utdippet fra husholdningene.

|

Renseanlegg

Tilferselen av kvikksalv til avlgpsvannet fra husholdningene kommer fra falgende

hovedkilder.

Gréavann

Bruk av husholdningskjemikalier
Kvikksglvtermometre og andre instrumenter som inneholder kvikksglv. Nar disse

Kvikksglv fra amalgamfyllinger (utskilles med urin og avfering)
Kvikksalv som fglge av nagingsinntak (utskilles med urin og avfering)

enhetene gdelegges, overfares avfallet til toalettet i stedet for innlevering til det etablerte
systemet for farlig avfall

Kvikksalv som utskilles fra amal gamfyllinger i tennene, er omtalt i pkt. 4.5

| en amerikansk undersakelse (AM SA, 2003) er det beregnet tall for de ulike bidragene fra
husholdningene. Dette er vist i tabell 4.1.
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Tabell 4.1. Spesifikke verdier for tilfarsel av kvikksglv fra husholdninger (AM SA, 2003)

Kilde Xg(:;g/person/dzgn)
Kvikksglv fratannfyllinger 17,2
Kvikksglv fra nearingsi nntak 14
Grévann 84
Hushol dningsprodukter 0,011
Termometre 0,7
Totalt 27,7

| 1994 ble det giennomfert et omfattende maleprogram i 4 boligomrader i Oslo som en del av
et progekt for &finne kildene til utslipp av kadmium til avigpsnettet (Sorhaug, 1995). | dette
prosiektet ble det ogsa analysert pa kvikksglv. Boligomradene hadde ulik
alderssammensetning og bebyggelsestype (hayblokk, hayblokk/villa og rekkehus).
Vannferingen ble malt og massetransporten kunne beregnes. Midlere utslipp av kvikksalv ble
beregnet til 30 ug Hg pr. person/degn. Tilsvarende malinger ble gjennomfert i Gateborg
(Robinson et al., 1988), og i to undersgkel ser ble det spesifikke bidraget av kvikksalv
beregnet til < 30ug Hg pr. person/degn og < 110 pg Hg pr. person/daggn. Det er her snakk om
lave konsentrasjoner og stor usikkerhet ved bade provetaking og analyser. Som et middeltall
benyttesimidlertid 30 pg Hg pr. person og dagn.

| flg. datafra SSB (www.ssh.no) var 81 % av befolkningen i 2001 tilknyttet
avlgpsrenseanlegg dimengonert for 50 pe eller mer, mens 52 % av landets befolkning var
tilknyttet s.k. hgygradige renseanlegg (biologiske, biologisk-kjemiske eller kjemiske
renseanlegg). Med en spesifikk kvikksalvmengde lik 30pg Hg pr. person/dagn blir arlig tilfert
kvikksglvmengde til avlgpsanlegg fra husholdningene lik 40 kg Hg. Dette utgjer ca. 33 % av
totaltilfarselen pa 124 kg Hg (se kap. 3.1). Av utslippene fra husholdningene utgjer frigjort
kvikksglv fra amalgam i tannfyllinger over halvparten (se tabell 4.1).

4.3. Overvann

Overvann som tilfgres avlgpssystemet, har store variagoner i sammensetning. Aktiviteten i
nedbarsfeltet og lokaliseringen av nedbarsfeltet har avgjgrende betydning for overvannets
sammensetning, og i tillegg kommer nedberstilfellenes varighet og hyppighet. Blant de
viktigste faktorene er:

Trafikktetthet

Industriaktivitet

Bruk av bygningsmaterialer

L angtransportert forurensning
Nedbgrintensitet

Tidsintervallet fra siste nedbertilfelle

Litteratursak har vist at kvikksglv gelden inngdr i relevante undersgkelser av overvann, men
noen referanser foreligger. | 1995 og 1996 ble det giennomfert en landsdekkende
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undersekelse av sammensetningen av overvann (Storhaug, 1996). Det ble tatt ut prever av
overvann fra 7 steder i Norge, fra Sarpsborg i ser til Altai nord. Prevene ble tatt ut i to
perioder, hgst og var/forsommer. Pa hvert sted ble det tatt ut prever fra 3 typer nedberfelt:

Trafikkert sentrumsomréde
Boligomrade
® Nagingdindustriomrade

Detekgongrensen for kvikksalv i denne undersgkelsen var 0,2 pg/l. Fraboligomrader og
nagingsomrader ble det ikke registrert kvikksglvkonsentragoner over deteksonsgrensen. Fra
sentrumsomradene var kvikksglvkonsentragonen lavere enn 0,2 ugHg/l fra alle
pravetakingsfelt bortsett fra 2, der konsentragonen var hhv. 0,7 og 1,2 pg Hg/l. Den hgyeste
konsentragonen var i en prgve tatt i sentrum av Porsgrunn.

| 1993 ble det giennomfart pravetaking i to nedberfelt i Oslo (Storhaug, 1995), et
sentrumsomrade (Vika) og et forstadsomrade (Vestli). Midlere kvikksalvkonsentragion i
disse to omradene var 0,06 ug Hg/l og 0,07 pug Hy/.

I modellverktagyet StormTac (www.stormtac.com) som bl.a. benyttestil beregning av
forurensningsbelastningen fra overvann, er det gitt gablongverdier for de ulike
forurensningsparametere, bl.a. kvikksglv. Tabell 4.2 viser en oversikt over gablongverdier
avhengig av arealtype.

Tabell.4.2. Typiske verdier for kvikksglvkonsentragonen i overvann fra ulike arealtyper
(Www.stormtac.com)

Arealtype (3 g (g g )
Veier 01 0,1 0,1
Parkeringspl asser 0,1 0,1 0,2
Villaonrade 01 0,05 0,2
Rekkehus 01 0,06 0,3
Flerfamiliehus 01 0,08 04
Fritidshus 0,05 0,05 0,2
Kol oniomrader 0,03 0,01 01
Sentrumson ader 0,1 0,1 0,4

I ndustriomr&der 01 01 0,5
Parker 0,02 0,01 0,2
Golfbaner 0,02 0,01 0,2
Atmosfaaisk deposisjon 0,01 0,01 0,01

| Bergen (Garmann, 1989) ble det gjennomfart en undersgkelse av innholdet av miljagifter i
dam frasluk og sandfang. Det ble tatt i alt 16 prever fra4 omrader. Av disse hadde 5 prever
hayere kvikksalvkonsentragon enn 0,1 mg Hg/kg TS, og den hgyeste konsentragonen var
0,32 mgHg/kg TS. Til sammenligning er kravet til kvikksglvinnhold i slam fra

15




Stoff for stoff — kilde for kilde: Kvikksglv i avlgpsnettet

avlgpsrenseanlegg i hht. Forskrift om organiske gjgdselvarer er 0,2 mgHg/kg TSfor
kvalitetsklasse 0.

Det varierer mye fra anlegg til anlegg hvor stor del av arlig avigpsmengde som er overvann.
Som en middelverdi antas at andelen overvann paarsbasis utgjer mellom 5 og 15 % av tilfart
vannmengde. Med midlere kvikksalvkonsentragon i overvannet lik 0,1 ug Hg/l, blir
tilfarslen av kvikksglv fra overvann til norske avigpsrenseanlegg i omradet 3 — 10 kg Hg/ar.
Dette utgjer fra2 — 8% av arligtilfersel av kvikksalv. Dette tallet er beheftet med meget stor
usikkerhet. Overvann fra gater og plasser kan imidlertid ikke anses som noen hovedkilde for
tilfarsel av kvikksalv til kommunale avlgpsrenseanlegg.

4.4. Kvikksglv som er akkumulert i avlgpsnettet

44.1. Generelt

Srenge reguleringer pa bruken av kvikksglv bade nagjonalt og internagonalt gjer at metallet i
stor grad er utfaset. Nar det gjelder utdipp til kommunalt avligpsnett er de flestetilfarsler av
typen " diffuse utdipp” i dag. Pa grunn av kvikksalvets haye egenvekt, kan det forega en
akkumulering i avigpsnettet. Dette er et resultat av tidligere tiders utdipp fra virksomheter
som har anvendt kvikksalv i sin produksjon, rester av vanlige produkter (for eksempel
febertermometer) som har vaat i bruk i befolkningen, eller som fglge av bruk av amalgam til
tannfyllingsmateriale. Kvikksalvet som er akkumulert i avligpsnettet, kan enten opptre som
metallisk kvikksalv, eller amalgam som er holdt tilbake i svanker og andre fordypninger.
Biohuden pa rerveggen kan ogsa inneholde haye konsentrasioner av kvikksglv som falge av
adsorpgon eller kompleksbinding. Kvikksalvet som er akkumulert i nettet kan ved stor
vannfaring (for eksempel ved nedber) bli spylt ut fra nettet. Uheldige spylerutiner i
avlgpsnettet kan ogsa medfare store tilfarser av kvikksalv til renseanlegg. Et eksempel pa
dette er spyling av nettet i omrader der det tidligere har vaat lokalisert bedrifter som har
benyttet kvikksalv. Tilfarsler av typen som er nevnt ovenfor, kan lett tolkes som
"uforklarlige” i og med at det i dag ikke er noen virksomheter som benytter kvikksalv, mens
det i virkeligheten er et resultat av tidligere tiders” synder”.

Kvikksglv som er avlagret i ledningsnettet, vil ogsa kunne fare til en kontinuerlig ” lekkasie”
av kvikksalv ved mikrobiell methylering (Markman et al., 2001). Dette er en prosess der det
foregar en langsom omdanning av metallisk kvikksalv til organiske kvikksglvforbindelser.
Forutsetningen for mikrobiell methylering er at det opptrer vekselvis aerobe og anaerobe
soner i ledningsnettet og at det er tilgang pa lett nedbrytbart organisk stoff. Kvikksglvet som
mobiliseres pa denne maten, vil kunne avsette seg i biohuden eller knytte seg til sampartikler
i vannet, og etter hvert vil dette bli fart fram til avlgpsrenseanlegget.

Transporten av kvikksalv i ledningsnettet er ogsa nagr knyttet til aktiviteten i avrennings-
omradet. | september 2003 (10.09.03 — 11.09.03) ble det giennomfart en pravetakings-
omgang i det sentrale Odo (Kongensgt.) der det ble tatt ut 1-times blandprever ved hjelp av
karusellpravetaker. Konsentragonsnivaet i avlgpsvannet hadde en tydelig variasjon i lgpet av
degnet (sefigur 4.2).
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Figur 4.2. Kvikksalvkonsentragonen i avigpsvann i Kongensgt. i Odo, 10.09.03 —11.09.03

| denne undersgkelsen ble det ikke lagt opp til & registrere mulige kilder, men den viser
tydelig at kvikksglvkonsentragonen er avhengig av aktiviteten i omradet.

4.4.2. Kartlegging av kvikksglv i Stockholms avl gpsnett

Mellom 1988 og 1998 ble det giennomfart en rekke undersakelser for & kartlegge
forekomsten av kvikksglv og andre tungmetaller i sedimentene i avligpsnettet i Stockholm
(Lagerkvist, 2000). Den mest omfattende undersakelsen ble giennomfart i 1995-1996, da 332
kummer tilknyttet avigpsnettet i det sentrale Stockholm ble undersgkt. | 106 av kummene var
det tilstrekkelig med sediment til at det kunne tas ut preve. Kvikksalvkonsentragonen i
sedimentene varierte mellom < 0,1 mg Hg/lkgTS og >100 mg Hg/kg TS. | tre kummer var
kvikksglvkonsentragonen hgyere enn 100 mg Hg/lkg TS. Medianverdien for kvikksalvinnhold
i sedimentene fra avlgpsnettet i det sentrale Sockholm var 2,2 mgHg/kg TS, Det ble
beregnet at ca. 100 kg kvikkselv var akkumulert i sedimentene i ledningsnettet. En annen
konklusjon var at forekomsten av kvikksglv var av lokal karakter (i naerheten av tidligere eller
eksisterende utdippskilder). Av virksomheter som nevnes spesielt, er en tidligere bedrift som
produserte lysepager, samt varmesentraler og gater der det er lokalisert mange tannleger.

4.4.3. Utdipp av kvikksalv fra danske var mesentr aler

| 1960-arene foregikk en omfattende utbygging av fiernvarmesystemer i Danmark. Totalt ble
det bygget flere hundre anlegg, og pa mange av anleggene ble det benyttet kvikksalv i
mottrykkssystemene. | et progekt (Markmann et al., 2001) er det gjort en undersakelse av
forekomsten av kvikksglv i ledningsnettet tilknyttet 5 avlgpsrenseanlegg. Fire av disse
anleggene hadde en fjernvarmesentral tilknyttet, ogi tillegg var kvikksalvinnholdet i
avlgpsslammet fra renseanleggene hayere enn grenseverdiene for anvendelse pa
jordbruksarealer. Det femte renseanlegget hadde ingen varmesentral tilknyttet, og
kvikksglvinnholdet i slammet 1& under grenseverdien for anvendelse pa jordbruksarealer.
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Kvikksglvkonsentragonen i slam fra ledningsnettet var hayest i omradene med lite fall. Paett
anlegg ble det malt en kvikksalvkonsentrasjion pa 0,15 mg/kg TSi en avstand pa 750 m fra
kilden (varmesentral), og 210 mg/kg TSi en avstand pa 1600 m fra kilden.
Kvikksalvkonsentragonen i slammet fra avlgpsrenseanlegget hadde en arsmiddelverdi pa 2,3
mgHg/kg TS, Samme menster avtegnet seg for de gvrige 3 avlgpsrenseanleggene.

For algse problemet blir det i rapporten foredatt & giennomfare systematisk spyling av
ledningsnettet mellom kilden for utslipp av kvikksglv og avlgpsrenseanlegget.

4.4.4. Konklugon mht. forekomsten av kvikksglv i ledningsnettet

Erfaringene fra bl.a. Sverige og Danmark viser at det opptrer en akkumulering av kvikksalv i
ledningsnettet i omradene omkring virksomheter som benytter, eller har benyttet kvikksalv.
Det er ikke mulig a overfare disse tallene direkte til norske forhold. Kommuner som
mistenker at kvikksalv er akkumulert i ledningsnettet, bar derfor starte med & registrere hvor
det er eller har vaat lokalisert bedrifter eller virksomheter som bruker kvikksalv. Dette kan
vage:

Tannleger

Sykehus

Soler

Fernvarmesentraler

Bedrifter som har produsert lyspaaer
Bedrifter som har produsert elektriske brytere

En systematisk kartlegging av kvikksglvinnholdet i slammet i avigpskummene nedstrams
virksomheten, evt. prever av biohuden i avligpsrarene, vil kunne gi svar pa om kvikksglv er
akkumulert i nettet. Det foreligger imidlertid ikke grunnlagsmateriale som gjer det mulig a
anda hvor mye kvikkselv som er akkumulert i avlgpsnettet i Norge.

45. Tilfersd av kvikksglv som fglge av bruk av amalgam i tannfyllinger

45.1. Generelt

Amalgam som benyttes til tannfyllingsmateriale, bestar av et metallpulver (som oftest salv,
eller kobber) som er blandet med kvikksglv i omtrent samme vektmengder. Bruken av ulike
former for amalgam er kjent langt s langt tilbake som til T’ ang-dynastiet i Kina (618 — 907 e.
Kr.) (Satens helsetilsyn, 1998). Amalgam slik det er benyttet som tannfyllingsmateriale i var
del av verden, bestar normalt av ca. 50 % kvikksalv. Tabell 4.3 gir en oversikt over
sammensetningen.
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Tabell 4.3 Sammensetning av amalgam (Statens hel setilsyn, 1998)

Materiale/materialklasse

Evt. relevant 1SO standard Kommentarer Sammensetning
Amalgam Det er her angitt oppl ysninger for Kvikksglv (Hg): ~50 %
ISO 1559:1995 Dental meterials— | ferdig blandet amalgam. Det Salv (Ag): >20%
Alloys for dental amalgam forutsettes at amal gampul veret _ -
("aloy”) er tilsatt til svarende Tinn (Sn): <16%
ISO 1560:1985 Dental mercury vektmengder kvikksglv (1:1) Kopper (Cu): <15%
Ref. 1SO 1559

Elementer som kan forekomme i
mi ndre mengder, oftest under
2,5% er: Indium (In), Palladium
(Pa), Platina (Pt), sink (Zn)

Bruken av amalgam har vaat en forutsetning for & kunne tilby tannhelsetjenester til det brede
lag av befolkningen og har bidratt til den sterkt bedrede tannhelse i lgpet av forrige arhundre.
Bruken av amalgam er ogsa omdiskutert fordi mange hevder at det er en sasmmenheng mellom
amalgam og ulike sykdommer. Denne problematikken inngar ikke i dette progektet og vil
derfor ikke bli omtalt nearmere.

| lgpet av 1990 arene har det vaat en betydelig nedgang i bruken av amalgam som
tannfyllingsmateriale. Forbruket i 2001 var ca. 260 kg Hg, og dette utgjer ca. 15 % av
forbruket i 1990. Dette har sammenheng med at det er tatt i bruk andre materialer, ogi tillegg
benyttes mindre amalgam pr. fylling. Det foreligger ikke noen statistikk over hvor mange
amal gamfyllinger som legges pr &r.
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Figur 4.3 viser arlig omsetning av kvikksglv i tannfyllingsmaterialer fra 1990 og fram til

2001.
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Figur 4.3. Arlig omsetning av kvikksalv til tannfyllingsmaterialer (SFT, 2003)

Amalgam brukt som tannfyllingsmateriale kan fungere som kilde for kvikksalvtilfersler til
avlgpsnettet pato prinsipielt forskjellige mater:

1. Frigivelse av kvikksalv fra eksisterende tannfyllinger. Kvikksglvet skilles ut med
faeces og urin som fares fram til avligpsnettet via toalettet

2. Somfglge av tannlegens arbeid, innlegging og fjerning av fyllinger hos pasientene,
samt preparering av nytt fyllingsmateriale far det benyttesi tennene.

For aredusere utdippene fra tannklinikker ble det i 1994 vedtatt en forskrift: ” Forskrift om
amalgamholdig avlgpsvann og amal gamholdig avfall fra tannklinikker og tannlegekontorer.”
(Miljpverndepartementet, 1994)

45.2. Frigjering av kvikksalv fra fyllingsmateriale

Undersakelser av bl.a. Bjerkmann et al. (1997) og Skare (1995) viser at tannfyllinger av
amalgam frigjer kvikksalv. Ved tygging og drikke av varme drikker, kan frigivelsen av
kvikksglv gke til det tredobbelte i forhold til normalverdien. En del av det frigjorte
elementaae kvikksalvet (Hg") gér over i utdndingsluften, mens en annen del holdestilbake i
spyttet og svelges sammen med amalgampartikler og korrogonsprodukter. Hoveddelen av
dette skilles sa ut i faeces og urin. Det er gjennomfart beregninger av kvikksglvutslippet fra
den svenske befolkningen som fglge av frigivelse fraamalgam i tannfyllinger (Skare, 1995).
Med utgangspunkt i det som er normaltilstanden for middelaldrende i den svenske
befolkningen mht. antall tannfyllinger ble det beregnet at utskillingen av kvikksglv som har
gtt opphav i tannfyllinger, nagingsinntak og inntak fra omgivelsesluften utgjorde 60 pg Hg
pr. person og dagn. For hele den svenske befolkningen ble utslippet av kvikksglv med faeces
og urin beregnet til 100 kg Hg/ar. Av dette utgjer kvikksalv fra tannfyllinger det vesentligste.
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Med en totalbefolkning pa ca 8,5 mill. utgjer dette ca. 32 ug Hg per person og dggn. En
amerikansk studie (Barron, 2001) beregnet degnutslippet av kvikksalv til ca. 17 pg Hg per
person og dggn, og denne verdien anses som representativ for den amerikanske befolkningen.

Det er sparsomt med statistisk materiale vedr. antall tannfyllinger avhengig av alder. En
sammenstilling av flere undersekelser (Statens helsetilsyn, 1998) viser at personer med
fadselsar omkring 1950 i giennomsnitt har 20 fylte tannflater.

Hvis man forutsetter tilnaamet like forhold mht. forekomsten av amalgamfyllinger i
befolkningen i Sverige og Norge, kan kvikksglvutslippet i Norge beregnes med ugangspunkt i
de spesifikke tallene fra Sverige og USA. Den norske befolkningen var ved arsskiftet 2002 —
2003 lik 4 552 200 personer (SSBs befolkningsstatistikk, 2003). Ved & benytte et midlere
utdipp av kviksalv pr person lik 32 pg Hg pr dagn, blir samlet kvikksalvutdipp fra personer
(faeces og urin) ca. 53 kg Hg pr ar. Hvis det amerikanske tallet (Barron, 2001) benyttes, blir
kvikksglvutdippet 28 kg Hg/ar. | beregningen av utslippene fra husholdninger som er
gjennomfert i pkt. 4.2, er utdippet av kvikksglv pga. amalgam satt til 17 ug Hg pr. person og

degn.

4.5.3. Utdipp av kvikksalv fra tannklinikker

Utslippene fra tannklinikker kommer enten som felge av dagens aktivitet, eller pa grunn av
tilfeldig utspyling av avsatt materiale i det interne rarnettet i bygningen der tannklinikken er
eller har vaat lokalisert.

Tilnaamet alle tannleger har installert amalgamutskillere i dag. Effektiviteten av
amalgamutskilleren har nea sammenheng med rutinene som praktiseres mht drift og
oppfalging av avskillingsenheten. Det er sparsomt med analyseverdier fra praver som er tatt
direkte pa utlgpsledningen fra tannklinikker. 1 Sandefjord kommune har man fulgt opp
industripaslippene til kommunalt avigpsnett ved bruk av passive prevetakere (Ecoscope)
(Barresen,2003). Blant annet har Ecoscoper vaat plassert i en kum som tar imot avlgpsvann
fraen bygning med flere tannlegekontorer. Ved bruk av passive provetakere males ikke
konsentragonen av kvikksalv i vannstrammen, men kvikksglvmengden somtasopp i
ionebyttemassen. | alle preveomgangene som er giennomfert, er det registrert markert hgyere
verdier for akkumulert kvikksalvmengde fra kummen som har tilknyttet tannlegekontorer i
forhold til det som er registrert i avigpet fra andre virksomheter. Figur 4.4 viser en
sammengtilling av analyseverdiene fra to prevetakingsperioder i 1998 og 2001.
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Figur 4.4. Resultater fra analyser av passve prevetakere fra Sandefjord kommune
(Barresen, 2003)

Figuren viser at forekomsten av kvikksalv i prevepunktet som tok imot avlgpsvann fra
tannklinikker, er betydelig hgyere en fra det som er betegnet som div. andre virksomheter
(bl.a. bensinstasjoner og et vaskeri).

| prever av avligpsvann fra to tannklinikker i kartleggingsundersgkel sen " Kilder til
tungmetaller i kommunalt avligp” (Sorteberg, 1997) var kvikkselvkonsentragonen < 0,05 pg
Hg/l, og det ble konkludert med at blandprevene fra disse to tannklinikkene ga for spinkelt
grunnlag til & fastsla om dette er typiske nivaer fra denne typen virksomhet.

Resultatene viser at det sannsynligvis er stor variasjon mht utslipp fra tannklinikker, og dette
har sasmmenheng med faktorer som effekten av amalgamutskilleren, interne rutiner mht
oppfelging av avskiller, omfanget av bruken av amalgam, arbeidsrutinene i forbindelse med
bruken av amalgam og hyppigheten av utspyling av amalgam som er avlagret i ledningsnettet.

Det er svaat vanskelig a beregne hvor mye kvikksglv som er akkumulert i det interne
ledningsnettet i tannklinikkene. For afa et omtrentlig inntrykk kan erfaringsmateriale fra
Sverige benyttes. | Sockholm har man siden 1998 giennomfert et systematisk arbeid for &
fjerne kvikksalv fra det interne ledningsnettet i virksomheter som benytter, eller har benyttet
kvikksglv. Totalt er det samlet inn ca. 200 kg kvikksglv gjennom denne kampanjen
(Stockholm Vatten, 2002), og hoveddelen av dette kommer fra tannklinikker. Kvikksalv-
mengden som er fjernet pr. klinikk varierer fra 1gtil 6kg (Wistrand, 2003), og normalt
varierer kvikksglvmengden mellom 25 og 400 g pr. klinikk. Gjennomsnittlig er det 2
behandlings-stoler pr. klinikk, dik at kvikksalvmengden pr. behandlingsstol varierer mellom
ca. 10 og 200 g.

Et svensk firma (Swveden Recycling) som utfarer kvikkselvsanering over hele Sverige, farer
statistikk over fjernet kvikksalvmengde pr. behandlingsstol (Pettersson, 2003). Se tabell 4.4.
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behandlingsstoler (Pettersson, 2003)
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Middelverdi for fjernet
A Antall behandlingsstoler som er kvikksalvmengde pr
r .
sanert behandlingsstol.
(g Hg pr. behandlingsstol)
2001 262 85
2002 423 311
2003 (10 mnd) 215 112

1) Omfatter sarering av 170 behandlingsstoler pa en tannlegehayskole med en gennomsnittlig fjernet
kvikksalvmengde lik 1,7 g Hg pr. behandlingsstol, noe som medvirker til at fjernet kvikksglvmengde pa arsbasis blir
unormalt lavt dette dret.

Dette materialet omfatter sanering av i alt 900 behandlingsstoler og er derfor representativt for
svenske forhold. Det bar ogsa kunne overfarestil norske forhold. Tabell 4.4 viser at
giennomsnittsverdien hvert ar varierer, men ut fra det foreliggende materialet bgr 100 g Hg

pr. behandlingsstol vaare en omtrentlig gjennomsnittsverdi. | Igpet av de ca. 3 arene som
statistikken dekker, er den starste kvikksglvmengden som er fjernet i et enkelt
saneringsprosjekt, lik 1800 g Hg pr. behandlingsstol. (Pettersson, 2003)

I hht. Den norske tannlegeforenings hjemmesider (www.tannlegeforeningen.no), har
foreningen ca. 3900 medlemmer som er privatpraktiserende eller ansatt i den offentlige
tannhelsetjenesten. Hvis hver tannlege knyttes til én behandlingsstol, vil akkumulert
kvikksglv-mengde i de interne avigpsnettene i tannklinikkene vaae i underkant av 400 kg Hg
palandsbasis. Det understrekes at dette er et meget grovt estimat.

4.6. Avlgpsvann fra industri- og naaringsvirksomhet tilknyttet kommunalt
avlgpsnett

Denne gruppen omfatter all industri- og nagingsvirksomhet (tannklinikker er omtalt separat)
som er tilknyttet kommunalt nett. | Norge er det gennomfart flere undersgkelser av
avlgpsvann fra ulike typer industri- og nagingsvirksomheter som er tilknyttet kommunalt nett.
| en undersakelse som ble gjennomfart i 1997 (Sorteberg, 1997) ble det tatt prover av
avlgpsvann frai alt 23 virksomheter fordelt pa 10 virksomhetstyper (antall i parentes):

Metall- og maskinvareindustri/verkstedbedrifter (2)
Kjemisk- og plastindustri (1)
Undervisningsingtitusjoner (1)

Laboratorier (4)

Bilverksteder (2)

Bensinstagoner (5)

Grafiske bedrifter (3)

Tannleger (2)

Apotek (1)

Sykehus (3)

Sammenlignet med normalt kommunalt avigpsvann der kvikksalvkonsentragonen ligger i
omradet 0,1 — 0,2 ugHg/l, ble det i denne undersgkelsen funnet haye kvikksalv-
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konsentragoner i blandprever fra de 4 laboratoriene og noe forhgyede konsentragoner fra
bilverkstedene. De gvrige virksomhetstypene hadde en kvikksalvkonsentragon i avlgps-
vannet tilsvarende nivaet i kommunalt avigpsvann. Tabell 4.5 viser en sasmmenstilling av
kvikksglvkonsentragonen i avlgpsvannet fra de 4 laboratoriene.

Tabell 4.5. Kvikksal vkonsentragonen i avigpsvann fra 4 laboratorier (Sorteberg, 1997)

Middelkonsentrasjon

Maks. konsentrasjon

Type laboratorium Pravetype

yP yP (kg Ho/l) (ug Ho/l)
Tilknyttet industriell | 3 blandprever satt 24 5
virksomhet sammen av 7 stikkprover '
Nagingsmiddeltilsyn 2 ukeblandprever 83 15
Tilknyttet forskning 3 ukeblandprever 2,8 44
Tilknyttet forskning 3 ukeblandprever 32 7,2

Vannmengdene er ikke registrert, men maksimalkonsentragonen ligger 22 — 75 ganger hgyere
enn kvikksglvkonsentragonen i kommunalt avligpsvann.

Som en oppfelging av undersekelsen fra 1997, ble det gjennomfert en mer omfattende
undersgkelse av virksomhetsgruppene som peket seg ut som de sterste bidragsyterne mht.
tungmetaller (Nesgard og Regstad, 1999):

e Metall- og maskinvareindustri/verkstedbedrifter
® Bensnstagoner med vaskehaller
e Bilverksteder

I denne undersakelsen var det bare metall- og maskinvareindustri/verkstedbedrifter som
hadde en noe forhgyet kvikksglvkonsentragon (middelkonsentragon 0,36 pugHg/l) i forhold
til kommunalt avlgpsvann.

Pr. i dag er det i hovedsak ulike typer laboratorier som man kan forvente har
kvikksalvkonsentragoner i avlgpsvannet som avviker fra kommunalt avigpsvann. | denne
gruppen ma man ogsa inkludere skoler og undervisningsinstitusoner samt sykehus.

Avlgpsvann fra rgyk gassrensing pa forbrenningsanlegg for kommunalt avfall kan inneholde
kvikksalv. Det er derfor stilt krav til kvikksalvkonsentragon i avigpsvannet fra
renseanleggene som behandler dette avigpsvannet. Ved normal drift representerer ikke dette
noen stor kvikksalvtilfarsel. Ved driftsforstyrrelser pa renseanlegget kan imidlertid store
kvikksalvmengder bli tilfert kommunalt avlgpsnett.

4.7. Sigevann fra avfallsdeponier

En del avfallsdeponier er tilknyttet kommunalt avigpsnett. Hvor mange anlegg dette gjelder,
er usikkert. | SSBsregistrering av kommunale avfall sdeponier ma anleggseierne opplyse om
sigevannet renses pa " eget anlegg” eller pa” annet anlegg”. | statistikken for 2001 oppga 31
anleggseiere at sigevannet ble renset pa "eget anlegg”, 24 oppga " annet anlegg”, mens 8
hadde begge deler (Vinju, 2003). En tolkning av dette kan vaae at 24 anlegg overferer
sigevannet til kommunalt renseanlegg, mens 8 anlegg foretar lokal rensing og overfarer

sigevannet deretter til kommunalt renseanlegg, men dette er usikkert. Tabell 4.6 viser en
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sammengtilling av kvikksglvkonsentragonen i sigevann fra norske avfallsdeponier, fordelt pa
landsdel (Mahlum et al., 2003)

Tabell. 4.6. Kvikksalvkonsentragonen i sigevann fra norske avfallsdeponier (Mashlum et

al., 2003)
Landsdel Antall deponier Midlere kvikksglvkonsentrasjon
(g Hy/l)
Distlandet 15 0,2
Serlandet 2 0,2
Vestlandet 6 0,2
Midt Norge 4 04
Nord Norge 7 0,1

En svensk undersakelse (Oman et al., 2000) rapporterer kvikksglvkonsentrasjonen i
sigevannet fra 11 svenske avfallsdeponier. Middelkonsentragonen for disse deponiene var
0,051 ugHg/l og makskonsentragonen var 0,1ug/l.

Ut fra dette kan det konkluderes med at sigevann fra normale avfallsdeponier ikke er noen
betydelig kilde for tilfarsel av kvikksalv til det kommunale avlgpsnettet. Et unntak er
sigevann fra deponier der det tidligere (far ordningen med innsamling av farlig avfall ble
iverksatt) er deponert industriavfall.

4.8. Felingskjemikalier

Det foreligger ingen offentlig statistikk over forbruket av ulike typer fellingskjemikaler ved
avlgpsrenseanlegg. For de mest benyttede fellingskjemikaliene oppgir produsenten at midlere
kvikksalvkonsentragon i produktet er < 0,05 mg Hg/kg. Hvisdet forutsettes at
middeldoseringen er 110 g/m?, blir tilfart kvikksalvmengde fra fellingskjemikalier 1 - 2 kg pr.
ar. Ut fradette kan det konkluderes med at tilfarselen av kvikkselv fra fellingskjemikalier
kan neglisjieresi den store sammenheng.

4.9. Sammenstilling av de ulike kildene

Gjennomgangen som er gjort i det foranstaende har vist at det for noen kilder kan beregnes et
totalt utdipp pa &rsbasis, mens andre kilder bare kan beskrives med typiske
konsentragonsnivaer. | tabell 4.7 er det vist en sasmmenstilling av de ulike kildene. Ved
beregning av %-andel av kvikksalvtilfarselen er det tatt utgangspunkt i en tilfert mengde pa
124 kg Hg.
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Tabell 4.7 Sammenstilling av de ulike kildenes betydning

Beregnet Typisk Andel av

Kilde utslippsmengde konsentrasj onsomrade kvikksglvtilfarselen
(kg Hg/ar) (ngHg/) (%)

Hushol dninger 40 - 33

Overvann 3-10 0,1 2-8

Kvikksglv som er

akkumulert i

ledni ngsnettet Kan ikke beregnes, men erfaringer fra andre land viser at dette er en reell kilde for

(bade internt nett i tilfersel av kvikksglv til avlgpsrenseanl eggene

eiendommene ogi det

kommunal e nettet)

Industri- og 01-0,2 )

nagri ngsvirksomhet Ikke beregret Laboratorier: 5-15 60- 65

Sigevann fra

avfallsdeporier I kke beregnet 0,05-0,1 I kke beregnet

Fellingskjemi kalier 1-15 - <1

| og med at det for noen av kildene ikke kan beregnes noen utdippsmengde ma disse slas
sammen til en fellesgruppe kalt ” Andre”. Denne gruppen inkluderer ogsa tannlegevirksomhet.
Fordelingen mellom de ulike kildene blir dermed:

e Husholdninger: 30 — 35 % (33 %)

e Overvann 2-8 %

e Andre60 - 65 %

Av kildene som er plassert i gruppen ” Andre”, vet vi minst om betydningen av kvikksglv som
er akkumulert i avligpsnettet. Vi vet en del om kvikksaglvmengden som er akkumulert i det
interne ledningsnettet i tannlegekontorer og tannklinikker, men det foreligger lite informason
om hvor mye som slippes ut under den daglige driften. For aredusere utdippene er det
ngdvendig at det gjennomferes en malrettet innsats for afa full effekt av kravenei

amal gamkapittelet i forurensningsforskriften, dvs. rutinene for oppfalging av

amal gamavskilleren, bruk av amalgamavskiller pa sterilbenk, opplagring av personalet i
tannklinikkene i " miljgmessig riktige” arbeidsrutiner i forhold til utslipp av amalgam etc.
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5. Pilotprog ekt — kvikksglvsanering ved 5 tannklinikker i Odo

5.1. Bakgrunn og gjennomfaring

Med utgangspunkt i erfaringene fra Sverige mht. sanering av kvikksglv fra tannklinikker er
det giennomfart sanering ved 5 tannklinikker i Oslo. Hensikten med prosjektet har vaat &
demonstrere hvordan kvikksalv kan fjernes pa denne maten, samt kostnadene som er
forbundet med dette. Ved valg av tannklinikker som skulle delta i prosjektet, ble det sendt ut
brev til 100 tilfeldig utval gte privatpraktiserende tannleger i Odo. Det ble mottatt positivt
svar fra 11 tannleger, og av disse ble 5 tannleger valgt ut etter falgende kriterier:

Klinikkene skulle ha maks. 3 behandlingsstoler

e 4 av klinikkene skulle havaat i drift for 1994 (amal gamkapittelet i
forurensnignsforskriften)

e 1 Klinikk skulle vaare startet opp etter 1994

For den praktiske gjennomfaringen av saneringen ble firmaet Sveden Recycling AB
engagert. Dette firmaet har lang erfaring fra Sverige i gjennomfering av denne typen
saneringsprosjekter. Saneringen ble utfert i hht. prosedyren som er beskrevet i vedlegg 1.
Tabell 5.1 viser en oversikt over klinikkene som deltok i prosjektet:

Tabell 5.1. Oversikt over klinikkene som deltok i saneringspros ektet

Klinikk nr | drift siden Q;r::::dlingsstoler
1 1956 2
2 Fer 1960 2
3 1990 2
4 1995 2
5 Ca. 1970 3

Saneringen ble gjennomfart i perioden 25. — 27. november, 2003. Arbeidet ved hver klinikk
tok ca. 4 timer, men ved utvelgelsen var det lagt spesielt vekt pa afinne fram til klinikker der
de praktiske forholdene |1a godt til rette. Etter at spylingen av hver klinikk var avduttet, ble
spylevannet transportert til et lager i Oslo og overfert til en 1000 | palletank. Det ble tatt
preve av vann og dam for analyse av kvikksglv fra hver klinikk slik at fjernet
kvikksaglvmengde kunne beregnes. Kvikksalvanalysene ble utfert ved laboratoriet til Sweden
Recycling. Etter at saneringen var avduttet ble alt spylevann og slam transportert til NOAH
Langeya for deponering. | TA-2038/2004 Prosedyre for sanering av internt ledningsnett i
tannklinikker er det beskrevet en prosedyre for kvikksalvsanering av tannklinikker.

5.2. Resultater

Fernet kvikksaglvmengde ved hver klinikk er beregnet i tabell 5.2. Beregningen av fjernet
mengde bygger pa analyse av spylevann og sam utfert av laboratoriet til Sweden Recycling
AB. Laboratoriet er akkreditert av SWEDAC i hht. kravenei SSEN 1SO/IEC 17 025 for
analyse av avlgpsvann og slam.
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Tabell 5.2. Resultater fra klinikkene som deltok i saneringspros ektet

| Slam Kvikksglvkonsentrasjon Kvikksglvmengde
rfrl.inikk %;1: \?Igzne TS Spyle- Sam Spyle- Slam Totalt Pr. beh. stol
stoler | () k) | (gkg) \('Sgr;' " _(rn;? Hglkg \(’;ﬂ;}) (Hg) (H9) (g Hg/stol)
1 2 360 195 | 383 2420 2280 09 17 18 9
2 2 92 25 388 11700 19100 11 19 20 10
3 2 220 25 665 50600 186000 111 309 320 160
41) 2 45 0,3 172 7430 231000 0,3 12 12 6
5 32 160 25 503 14500 246000 2,3 309 312 156
Sum 11 877 27 - - - 16 666 682

1) Baredelvisspyling fordi det var umulig afasamlet opp alt spylevannet
2) Bare2stoleri drift

Ved saneringen av de 5 klinikkene ble det fjernet totalt 682 g Hg. Dette er i samme
starrelsesorden som uketilfarselen av kvikksglv til VEA S-anlegget (Sagberg,2003). Fjernet
kvikksglvmengde pr. behandlingsstol varierte mellom 6 og 160 g Hg. Sammenlignet med
erfaringer fra Sverige (Swveden Recycling, 2003) er fjernet kvikksalvmengde ved klinikk 3 og
5 hgyere enn det som er normalt ved sanering av tilsvarende klinikker i Sverige. Ved klinikk
1 ble det fjernet mye dam, men dette var i hovedsak korrogonsprodukter fra stgpejernsrarene
i bygningen. Klinikk 3 og 5 hadde vaat i drift siden hhv. 1990 og ca. 1970, dvs. fer
forurensningsforskriften kapittel 15 om amal gamholdig avlgpsvann ble innfart, noe som
sannsynligvis er en medvirkende arsak til det hgye kvikksalvinnholdet. | Sverige kom kravet
om at alle nye tannklinikker skal ha montert amalgamutskiller i 1980, fra 1985 var kravet at
alle klinikker skal ha avskiller. Kravene om amalgamutskiller kom derfor 10 — 15 ar tidligere
i Sverigeenni Norge. En annen viktig forskjell er at mer enn halvparten av de svenske
tannklinikkene har montert amal gamavskiller pa avlgpet fra sterilbenken (der hvor bl.a.
rengjgring av utstyr foregdr), i Norge er det knapt noen klinikker som har avskiller pa
sterilbenken. Det er derfor ikke usannsynlig at avsetningen av amalgam i det interne
ledningsnettet i klinikkene i Norge er sterre enn det man har dokumentert i Sverige.
Erfaringene fra norske saneringsprosjekter er imidlertid litt for spinkel til a trekke sikre
konklusjoner her.

5.3. Kostnader

Kostnadene for giennomfaring av pilotprosjektet omfatter befaring til samtlige klinikker pa
forhand, giennomfaringen av selve saneringen og disponering av avfallet. | og med at det ble
engagert et spesalfirmafra Sverige ble det uforholdsmessig mye reisetid. Totale kostnader
for gijennomfaring av saneringen og disponering av avfallet var NOK 100.000, dvs. NOK. kr.
20.000 pr Klinikk med to behandlingsstoler. Med en samlet fjernet kvikksalvmengde lik 682
g, blir prisen pr. kg fjernet kvikksalv lik NOK 147.000. Typiske saneringskostnader fra
Sverige er SEK 15.000 for saneringsjobben, i tillegg kommer SEK 10.000 for behandling og
disponering av avfallet, totalt SEK 25.000 (Pettersson, 2003). Stockholm Vatten oppgir at
kostnaden for sanering av klinikker med 2 behandlingsstoler ligger pa ca. SEK 20.000
(Stockholm Vatten, 2002). Hvisdet i gjennomsnitt fjernes 100 g kvikksalv pr.
behandlingsstol, gir dette en enhetskostnad pa ca. SEK 100.000 pr. kg kvikksalv fjernet.
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Kvikksalvutslippene i Norge er betydelig redusert de siste arene. Utslippene til vann utgjer ca. 19% av
totalutslippet. Det er beregnet at ca. 124 kg Hg tilfares kommunalt avlgpsnett pr. ar, og det er beregnet
at 53 kg Hg slippes ut til resipient og ca. 90 kg falger med slammet. Datagrunnlaget har mange
usikkerheter og utslippene er sterre enn tilfgrslene. Amalgam brukt som tannfyllingsmateriale bestar
av ca. 50% kvikksglv og det representerer derfor en betydelig kvikksglvmengde. Erfaringer fra
saneringsprosjekter som er giennomfert i Sverige, viser at deti giennomsnitt fjernes ca. 100 g Hg pr.
behandlingsstol nér det gjennomferes kvikksalvsanering av tannklinikker. | et pilotprosjekt med
kvikksalvsanering pa 5 tannklinikker i Oslo i november 2003, ble de fjernet fra 6 - 160 g Hg pr.
behandlingsstol. Kostnaden for gjennomfaring av kvikksglvsanering er beregnet til NOK 20.000 pr.
tannklinikk med 2 behandlingsstoler.

4 emneord 4 subject words
Amalgam Amalgam
Kvikksglv Mercury
Tannklinikk Dental clinic
Kildekontroll Source control
Avlgpsslam Biosolids
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