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1 BAGGRUND OG FORMAL

Dette notat er en opfelgning pa en tidligere undersogelse af miljofremmede stoffer i
spildevand, der viste, at koncentrationer af bisphenol A og kvikselv ikke ville kunne
overholde EU’s vandkvalitetskrav i @Qresund.

Notatet indeholder en beskrivelse af ovennavnte stoffer samt kilder og muligheder for
at begraense belastningen til Renseanleg Lynetten og Renseanlaeg Damhuséen.

Det er konkret formélet med notatet at:
e undersoge eventuelle utilsigtede kilder til kvikselv 1 oplandene

e Dbidrage som varktej til kommunerne i forbindelse med kildeopsporing af disse mil-
jokritiske stoffer 1 Lynettefzellesskabets opland

Den opnéede viden i notatet vil kunne indgé i en samlet hdndbog over miljokritiske
stoffer.
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2.1

BISPHENOL A

Bisphenol A (BPA) bruges bl.a. til produktion af forskellige plasttyper og er blandt de
40 mest producerede industrikemikalier i verden. BPA findes dermed i mange forskelli-
ge hverdagsprodukter, jf. Figur 2-1 samt i produkter til professionel brug fx maling og
kabler. BPA anvendes ligeledes som belegning i fedevareemballager som fx konser-
vesdaser.

Figur 2-1 BPA forekommer i mange produkter, der er fremstillet af hard plast fx sutteflasker, autoud-
styr, CD’er og sikkerhedsudstyr.

Det har siden 1990’erne veret kendt, at BPA afgives fra flasker fremstillet af polycar-
bonat samt fra konservesdaser, der indvendigt er belagt med epoxyphenollak /38/. Dette
kan vere problematisk, fordi BPA udviser sterk hormonlignende effekt i forseg med
fisk, mus, rotter og menneskeceller /31/. Der er fx pavist effekter som livmoderskader,
foraget vaekst af allerede induceret brystkraeft, nedsat sedkvalitet og indleringsevne,
men der er endnu uklarhed om koncentrationsniveauet for skader pd mennesker. Ek-
sempelvis viser undersogelser pd forsegsdyr, at lave doser ikke pavirker reproduktions-
evnen, men at lave doser kan pavirke adfaerden og hjernens udvikling /30/. Bisphenol A
indgar pa EU’s liste over hormonforstyrrende stoffer der skal risikovurderes yderligere
/1/.

Identifikation
Bisphenol A (C;sH;60,) er et kemisk stof bestdende af hvidbrune krystaller. BPA blev

syntetiseret forste gang 1 1891, og allerede 1 1930’erne var der kendskab til stoffets
gstrogene egenskaber /32/.

Q CH, —
——= HO OH. + H.Q
. % HSCJLCHS - Q - /o= G T
CH,
Phenol Acetone Bisphenol A

Andre navne for bisphenol A: 2,2-bis(4-hydroxyphenyl) propane; 4'-(Propan-2,2-
diyl)diphenol; 4,4'-isopropylidendiphenol og 4,4'-(1-methylethyliden)bisphenol.

Bisphenol A har lavt damptryk, er uopleseligt 1 vand (<0,1 mg/1) og er et ikke flygtigt
stof. P4 den baggrund forventes nedfald fra atmosfaren at vaere lav.
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Tabel 2-1 Fysisk/kemiske egenskaber samt fareklassificering af bisphenol A.

(Einecs nr.). (g/mol) (°C) (°C)

Cas nr. Molekylevaegt | Smeltepunkt | Kogepunkt | Log Kow Klassificering /1/

BPA

80-05-7 228,29 158-159 220 3,3-35 | Xi;R37-41; R43; R62; Rep 3
(201-245-8)

2.2

Xi "Lokalirriterende”; R37 "Irriterer andedraetsorganerne” og R41 "Risiko for alvorlig gjenskade”; R43 "Sensibiliserende;
R62 "Mulighed for varig skade pa forplantningsevnen”; Repr. Cat. 3 "Meget reproduktionstoksisk”.

Bisphenol A nedbrydes kun langsomt biologisk, er svagt bioakkumulerende og har en
betydelig giftighed over for vandlevende organismer ned til omkring 1 mg/1/1/. Bisphe-
nol A’s hormonforstyrrende egenskaber giver oget risiko for langtidsskadelige og even-
tuelt kroniske effekter pa vandlevende organismer. Der er endnu ikke klarhed over kon-
centrationsniveauet for effekter 1 miljoet, men eksponeringsforseg har vist nedsat
spermproduktion i fisk ved koncentrationer ned til 1 pg/l /4/. Endvidere har laboratorie-
forseg med invertebrater vist, at BPA kan fordrsage feminiserende effekter pd snegle i
koncentrationer ned til 0,01 pg/1/5/.

Anvendelse og udbredelse
Der er endnu ingen anvendelsesbegransninger af BPA i produkter hverken i Danmark

eller 1 EU. Bisphenol A er et af verdens mest anvendte industristoffer, og alene 1 EU
produceres arligt ca. 700 ton /33/. Fordeling af produktionstyper er vist i Tabel 2-2.

Tabel 2-2 Industrielle brug af BPA i EU fordelt pa forskellige produkttyper i perioden 1996-1999 /43/.

Produktionstype Tonlar Procent
Polycarbonat produktion 487.880 71
Epoxyresin produktion 171.095 25
Phenoplast resin 8.800 1,3
Mindre anvendelse 5.990 0,9
Umeettet polyester resin produktion 3.000 0,4
Dase coatning industri 2.460 0,4
PVC produktion og processer 2.250 0,3
Alkyloxylated bisphenol A fremstilling 2.020 0,3
Termopapirfremstilling 1.400 0,2
Polyols/polyurethane fremstilling 950 0,1
Modificeret polyamide produktion 150 0,02
Deek fremstilling 110 0,02
Bremsevaeske fremstilling 45 0,01
Total 685.785 100

De storste industrielle anvendelser af BPA 1 EU er til polycarbonat (PC) produktion (ca.
71%) samt til epoxyresin (ER) produktion (ca. 25% — inkl. dasecoatning med epoxy)
/1/. Polycarbonate plast er en hard plasttype, der er svart anteendelig og derfor velegnet
til mange formal herunder sikkerhedsafskeermninger, maskinafskeermning, fererhuse,
splint- og skudsikre vinduer osv. Epoxyresiner er et flydende materiale, hvor haerdnin-
gen kan styres temperaturmaessigt. Epoxyresin er derfor velegnet til laminering samt
coatning af materialer mv.

Polycarbonat

Under fremstilling af polycarbonat er der risiko for frigivelse af BPA /38/. Produktion
af polycarbonate ved hjelp af BPA i EU udgjorde i 2003 ca. 488.000 ton, jf. og fordelte
sig pa folgende produkter /43/:
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e Plastplader og coatede produkter fx vinduer, drivhuse, tage, bokse mv. (32%)

e Elektrisk udstyr, computere, printere, alarmer mv. (22%)

e Optisk udstyr fx CD-holdere og compact discs (18%)

e Autoudstyr fx lygter, vindskeder, ventilationsgitre, reflekser mv. (9%)

¢ Blandede plastprodukter fx husholdningsapparater, kontakter, fatninger mv. (6%)
e Fritids- og sikkerhedsudstyr fx solbriller, beskyttelseshjelme og -glas mv. (3%)

e Fodevareemballage fx genbrugsmelkekartoner og vand- og sutteflasker (3%)

e Medicinalindustrien fx sprejter, pipetter mv. (3%)

e Andet (4%)

Figur 2-2 Polycarbonat anvendes bl.a. til tage i svemmehaller og drivhuse.

Epoxyresin

Produktion af epoxyresin ved hjelp af BPA 1 EU udgjorde i 2003 ca. 171.000 ton, jf.
Tabel 2-2. Heraf udgjorde epoxycoatning af fedevareemballage ca. 22.260 ton (13%)
/43/. Produktion af BPA til ER for de evrige produktgrupper kendes ikke, men fordelte
sig pa folgende:

e Coatning af fodevareemballage (primert til konservesdaser)

e Farve- og lakprodukter (maling, gulvlak)

¢ Bindemidler (lim, klister og hardere)

e Formstebte materialer (fx oprulning af ledninger mv.)

e Elektrisk og elektronisk udstyr inkl. laminater

e Beskyttelsescoatning af industrielle og husholdningsvarer

e Bygge- og konstruktionsmaterialer

e Materialer og produkter til marin anvendelse (fx epoxy til reparation mv.)

Ovrig anvendelse af BPA

Foruden produktion af PC og ER indgéar BPA i produktion af phenoplast resiner, umat-
tede polyester-resiner, alkyloxyleret BPA, termopapir samt mange PV C-produkter. Til-
sammen udgjorde produktionen af disse seks grupper ca. 26.000 ton/ar i EU i perioden

1996- 1999 /43/. M@engden af BPA, der indgar i disse produktioner, kendes ikke, men i
Tabel 2-3 er vist eksempler pa anvendelse og produkter fra de forskellige produktions-

typer.
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Tabel 2-3 Produktion af forskellige produkttyper i ton/ar samt eksempler pa anvendelse og faerdige
produkter /1;43/
Produktionstype Tonlar Anvendelse Produkt
Phenoplast resin 8.800 Steerke, vibrations- og tryk- | Paneler og sajler
sikre byggematerialer. Hgjtalere, radioer, ure mv.
Forsteerkning af elektriske
komponenter
Blandet anvendelse 5.990 Byggepladser, husholdnin- Blandede produkter fx lim,
ger, industri, institutioner, tape, klistermeerker, lag,
laboratorier og sundheds- make-up, harlak, harfarve
sektoren mv.
Umeettet polyester resin produktion 3.000 Opbevaring af kemikalier, Tender, flasker, haeftning pa
syrefast og modstandsdyg- | stal, cement, ror.
tigt over for uorganiske stof- | Laminater til bade, swim-
fer, salte og baser mv. mingpools, spabade og tage
mv.
PVC produktion og processer 2.250 Materialer af PVC Slanger, rgr, kabler, gulvbe-
(ofte fleksible materialer) leegning, folier, vandtaet-
ning,
gummistgvler
Alkyloxylated bisphenol A fremstilling 2.020 Indgar i epoxyproduktion Se Tabel 2-2
Thermopapirfremstilling 1.400 Detailhandlen, husholdnin- Faxpapir, bonruller, rekla-
ger, billetautomater, trykkeri | mer, klistermaerker og la-
og reklamebrancher mv. bels fx til frugt og grant,
kuponer, frimaerker, gen-
nemsigtigt papir
Polyols/polyurethane fremstilling 950 Byggematerialer, detail- og Isolering og coatning, gulve,
husholdningsartikler fugemasse, toner og tryk-
farver, autoudstyr, mebler,
lim og sko
Modificeret polyamide produktion 150 Byggepladser, husholdnin- Kabler (38%), hushold-
ger, industri samt laborato- ningsapparater (23%), it-
rier og sundhedssektoren udstyr (22%), forbrugerpro-
dukter (8%), elektronik (7%)
Dakfremstilling 110
Bremsevaeskefremstilling 45

Dansk forbrug i henhold til produktregisteret
Der er ikke kendskab til den totale anvendte maengde af BPA-holdige produkter i Dan-
mark. I det danske produktregister registreres kun produkter, der anses som farlige i
forhold til professionel anvendelse, dvs. at produkter som fx drikke- og sutteflasker
samt diverse hobbyprodukter ikke indgar i registeret. I 2003 blev forbruget af produkt-
typer, der indeholder BPA, 1 Danmark opgjort til 18.225 ton. I Tabel 2-3 er vist forde-
lingen af den registrerede anvendelse af BPA-holdige produkter /1/.
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Tabel 2-4 Forbrug af produkttyper, der indeholder BPA, og som er registreret i Produktregistret 2003.

Produkttype Forbrug i ton
2003
Binde midler 7.635
Maling og lak 7.064
Heaerder 2121
Gulvbeleegning og stgbemidler 458
Byggematerialer 326
Haefte midler 191
Isolering og fyld materialer 162
Overfladebehandling af metal 77
Rustbeskyttelsesmidler 59
Overfladebehandling af papir 56
Haemmer 38
Printer farve 28
Impraegnering 9
Skriveartikler 1

Der er endnu ingen anvendelsesbegransninger af BPA i produkter hverken i Danmark
eller 1 EU. Dog har Miljestyrelsen pa baggrund af EU’s risikovurdering af BPA vurde-
ret, at anvendelsen af BPA er serligt problematisk i forbrugerprodukter /17/.

2.3 Regulering og vandkvalitetskrav

Der er i dag ingen krav om forbud eller regulering af anvendelsen af BPA i produkter.
Dette gaelder bade for produkter som lak og maling samt for produkter, hvor der er risi-
ko for direkte kontakt/indtagelse (sutteflasker og konservesdaser mv.).

Bisphenol A indgar pa listen over uenskede stoffer, effektlisten samt pa OSPAR’s liste
over stoffer, hvor anvendelsen og udledningen til havmiljeet soges begraenset /2/.
Bisphenol A indgar i det nationale program for overvagning af vandmiljeet. BPA indgér
endvidere pa EU’s liste over stoffer med dokumentation for hormonforstyrrende effek-
ter.

Bisphenol A er sammen med alkylphenoler (inkl. sma ethoxylater) og phthalater i dag
vurderet som et af de mest potente industristoffer 1 forbindelse med renseanlaeg og risi-
ko for estrogenlignende effekter /3/. P4 baggrund af stoffets klassifikation som repro-
duktionstoksisk ma BPA ikke indgd i miljemerkede kemiske produkter, vaske-/pleje-
produkter eller kosmetiske produkter. Dog er det ifolge Miljostyrelsen ikke sandsynligt
med et generelt forbud mod BPA-produktion. Dette vurderes bl.a. pa baggrund af, at der
endnu ikke findes egnede alternativer til stoffet /30/.

Dette geelder dog ikke for alle omrader. Eksempelvis anvendes bisphenol A som stabili-
sator i PVC, og en rekke europaiske PVC-industrier (ECVM-virksomheder) indgik i
2000 en frivillig aftale om beredygtig udvikling for PVC. Aftalen ”Vinyl 2010 leber
over en 10-drig periode og involverer hele livscyclusen af PVC — fra produktion til bort-
skaffelse. Gennem dette initiativ har ECVM-medlemsvirksomheder 1 dag udfaset
bisphenol A fra deres PVC-produktion /44/.
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2.3.1 EU’s foreslaede vandkvalitetskriterium
Pa baggrund af stoffets hormonforstyrrende egenskaber har Miljostyrelsen fremsat et
vandkvalitetskrav for marine omrader pa 0,01 pg/l /10/. Kravet er implementeret som et
nationalt krav i bekendtgerelse om miljokvalitetskrav for vandomrader og krav til ud-
ledning af forurenende stoffer til vandleb, seer eller havet (BEK nr. 1669 af
14/12/2006) /35/.

2.4  Afledning af bisphenol A til vandmiljoet

Forekomst og afledning af BPA til vandmiljeet overvages gennem NOVANA-
programmet. Malinger af BPA i udleb fra danske renseanleg (gennemfort i perioden
1998-2003) har vist, at BPA er blandt de 20 stoffer, der blev udledt i storst mangde
/36/. Middelkoncentrationen for hele perioden — baseret pa 255 mélinger — blev bereg-
net til 0,2 pg/l /39/. Spildevandsmengden, der udledes fra danske renseanlag, udgjorde
12004 ca. 712 mio. m’. P4 baggrund af dette samt den gennemsnitlige udlebskoncentra-
tion pé 0,2 pg/l er det samlede bidrag af BPA til vandmiljoet beregnet til ca. 142 kg 1
2004.

Den samlede tilledning af BPA til spildevand i Danmark er estimeret — med nogen
usikkerhed — til 735 kg/ar /37/. Forureningskilder til spildevand kan overordnet opdeles
1 tre hovedgrupper: Husspildevand, andet spildevand fx industri- og institutionsspilde-
vand og overfladeafstromning (vand fra veje, pladser og tage).

Miljestyrelsens vandkvalitetskrav kan omregnes (0,01 pg/l x 20) til en grensevaerdi for
afledning til kloak pa 0,2 pg. I Tabel 2-5 er vist tidligere koncentrationer malt i husspil-
devand og industrispildevand, i blandet hus- og industrispildevand samt i overfladevand
udtaget 1 boligomréader fra henholdsvis Gladsaxe og Sulsted.

Tabel 2-5 BPA-koncentrationer malt i spildevand i Gladsaxe, Arhus, Sulsted og p& Avedgre Holme.
Hus- Industri Blandet Overflade-
spildevand spildevand vand
Gladsaxe /19/ 1,9 3,2 0,17
1,4-2,4 1,3-5,1 0,02-0,38
Arhus /40/ 1,5 1,2-8,5
0,41-2,6
Sulsted /41/ 0,19
<0,1-0,29
Avedgre Holme /13/ 7,8
51-13

Middelkoncentrationerne malt i husspildevand i henholdsvis Gladsaxe (1,9) og i Arhus
(1,5 ng/l) ligger pa niveau. Dette geelder ligeledes for middelkoncentrationerne malt i
overfladevand i henholdsvis Gladsaxe (0,17 ug/l) og Sulsted (0,19 pg/l).

De hgjeste koncentrationer (8,5 og 13 pug/l) er mélt i prover, der indeholder industrispil-
devand. Dette indikerer, at der forekommer industrielle kilder, hvor der er muligheder
for at begraense belastningen enten gennem substitution eller indferelse af bedst tilgen-
gelige teknologi (BAT).
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2.4.1

For samtlige spildevandsgrupper er der malt BPA 1 koncentrationer, der overskrider den
beregnede graensevaerdi for afledning til kloak (0,2 pg/l).

Koncentrationer i ind- og udlobsspildevand pa Renseanlaeg Lynetten

I Tabel 2-6 er vist resultater fra tidligere mélinger af BPA i ind- og udlebet p4 Rensean-
leeg Lynetten samt resultater fra mélinger gennemfort i NOVANA-programmet 2004
/11/. Resultaterne er sammenholdt med den beregnede greenseveardi for afledning til
kloak (GV-beregn.) samt Miljostyrelsens vandkvalitetkrav (MST VKK) /10/.

Miljestyrelsens vandkvalitetskrav til marine omrader er sat til 0,01 pg/l, hvilket som tid-
ligere naevnt er den koncentration, hvor laboratorieforseg har vist feminiserende effekter
pa snegle /5/.

Tabel 2-6 Koncentrationer af BPA i tilleb og udlgb p& Renseanlaeg Lynetten (RL).

INDLGB

uUDL@B

RL 2007

2004

NOVANA

pg/l

Hv 1+2

W 1+2

Hv+W

GV-
beregn.

RL 2007

NOVANA
2004

Hv 1+2

Hv+W

MST
VKK

BPA

0,86
0,82-0,89

0,92

0,92
0,83-1,1

0,2

0,04
0,03-0,04

<0,10-0,15

0,01

2.5

Samtlige indlebskoncentrationer overskrider den beregnede greenseverdi pa 0,2 ng/l.
hverdagsblandpreven er overskridelsen en faktor 4,3 og for weekendblandpreven samt
NOVANA-mélingen en faktor 4,6.

[ udlegbet overskrider den gennemsnitlige koncentration 1 hverdagsblandpreven Milje-
styrelsens vandkvalitetskrav (0,01 pg/l) med en faktor 4. Koncentration mélt i
NOVANA overskrider MST GV med en faktor 15. Det betyder, at selv med en initial
fortynding pa 20 ligger koncentration (0,008 png/l) meget tet pa effektkoncentrationen
(0,01 pg/l) for invertebrater.

Baseret pa malingerne fra 2007 og NOVANA (henholdsvis 0,04 og 0,15 pg/l) og en af-
ledning p& 60 mio. m*/4r er bidraget til vandmiljoet beregnet til at udgere mellem 2,4 og
9 kg BPA/ar.

Urbane kilder

Den samlede spildevandstilledning til Renseanleg Lynetten udger érligt ca. 60. mio.
m’. Heraf udger husspildevand ca. 34% og overfladeafstromningen ca. 40%. De reste-
rende 26% udgeres af andet spildevand”. Andet spildevand stammer fra indsivning
samt industri-; erhvervs- og fritidsomrader /34/.

I tillebet til Renseanlaeg Lynetten blev gennemsnitskoncentrationen i 2007 malt til 0,88
pg/l. Dette giver en drlig belastning til Renseanlaeg Lynetten pd ca. 53 kg. I Figur 2-3 er
vist det estimerede procentvise bidrag fra de tre spildevandsgrupper: Husspildevand,
andet spildevand og overfladeafstremning 1 oplandet til Renseanlaeg Lynetten. Bidraget
er estimeret ud fra koncentrationer malt i Gladsaxe 1 2007, jf. Tabel 2-5.
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8%

B Husspildevand

O gvrigt (inkl.
industrispildevand)

O Overfladeafstramning

Figur 2-3 Estimeret fordeling af BPA-bidrag fra urbane spildevandskilder i oplandet til Renseanlaeg
Lynetten. Summen udger ca. 53 kg.

Husspildevand udger 73% (ca. 39 kg) og er dermed det storste bidrag af BPA til spilde-
vand. @Qvrigt spildevand herunder industrispildevand udger ca. 19% (ca. 10 kg), og bi-
draget fra overfladeafstremning udger ca. 8% (ca. 4 kg).

Kilder til BPA er vanskelige at begraense, dels fordi der oftest er tale om en diffus afgi-
velse fra produkter, og dels pa grund af, at der ikke er en anvendelsesregulering af BPA.
Der er dog muligheder for at begrense kilderne gennem substitution med miljomerkede
produkter. Der eksisterer eksempelvis en lang rekke miljomarkede byggematerialer,
husholdnings- og hobbyprodukter samt vaske- og rengeringsmidler. Ligeledes er der 1
dag mulighed for at vaelge BPA-fri PVC-materialer, jf. afsnit 2.3.

2.5.1 Husspildevand (73%)
Husholdningsspildevand udger ca. en tredjedel af det spildevand, der ledes til Rensean-
leeg Lynetten, og pa den baggrund er bidraget fra husspildevand estimeret til at udgere
ca. 39 kg (73%) af den samlede belastning pd 53 kg.

I tidligere naevnte undersogelse af husspildevand og blandet hus-/industrispildevand i
Arhus forekom BPA i 14 prover, der overvejende indeholdt husspildevand, og i 12 pro-
ver med blandet hus-/industrispildevand /40/. Denne hyppige forekomst af BPA 1 hus-
spildevand skyldes, at produkter, som indeholder BPA, i dag er vidt udbredt i produkter,
der forekommer og anvendes i1 bygninger og husholdninger, jf. afsnit 2.2.

BPA 1 husspildevand stammer fra diffus afgivelse fra produkter, og det er vanskeligt at
vurdere, hvilke produkter der udger de sterste kilder. Dog er der visse anvendelser, hvor
der er en direkte afgivelse til spildevandet, eksempelvis fra visse vaske- og rengerings-
midler samt fra maling og hobbyprodukter, der afskylles efter brug. Derudover kan der
ske en afvaskning fra materialer som vinylgulve, persienner, voksduge, plastunderlag,
paneler og kabler samt fra drikkevands- og aflgbsror.
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Ved anvendelse af visse flammehammere (Tetrabrom-BPA) 1 elektronik, gulvtepper og
tekstiler er der ligeledes kendskab til, at der over tid sker en nedbrydning til BPA, som
derved kan udgere en forureningskilde til spildevand /32/.

De eksisterende muligheder for at begranse afledningen er at substituere til miljomaer-
kede produkter og materialer.

2.5.2 Andre kilder (inkl. industrispildevand) (19%)
BPA fra andre kilder sdsom industri og virksomheder generelt samt institutioner og sko-
ler mv. er estimeret til at udgere ca. 10 kg (19%) af den samlede belastning pd 53 kg.

BPA i industrispildevand kan bl.a. stamme fra PVC-produktion og anvendelse. Ligele-
des kan en del stamme fra genindvinding af PVC-holdige produkter og affald /3/. Frigi-
velse af bisphenol A til spildevand i Danmark blev 1 2002 estimeret til 17 kg pr. ar fra
PVC-bearbejdning, 256 kg fra PVC-anvendelse og 492 kg fra papirgenbrug /44/.

Foruden ovennavnte forventes bidraget fra “andre kilder” i lighed med husspildevand at
stamme fra diffus afgivelse fra produkter fremstillet ud fra produktionstyperne vist i
Tabel 2-2. De diffuse kilder er vanskelige at begraense. Dette galder ligeledes for visse
direkte kilder som fx afvaskning af vinylgulve. Derimod er der mulighed for at lokalise-
re og eventuelt begraense afledningen af rester fra maling og hobbyprodukter pa skoler
og andre institutioner mv. Ligeledes kan spildevand fra tankstationer og bilvaskehaller
veere relevant at undersegge, eftersom selve hallen, visse bildele samt bilplejeprodukter
kan indeholde BPA. De eksisterende muligheder for at begraense afledningen er at sub-
stituere til miljomaerkede produkter og materialer.

2.5.3 Overfladeafstremning (8%)
BPA 1 overfladeafstromninger dvs. fra atmosfaeren, veje, pladser, tage mv. er estimeret
til at udgere ca. 4 kg (8%) af den samlede belastning pa 53 kg.

Bidrag fra atmosfaren er diffus og derfor vanskelig at vurdere. En enkeltstiende méling
fra Arhus Amt har vist et atmosfarisk indhold af BPA pa 0,092 ng/l. Dog forventes
nedfald af BPA generelt at veere lav pa grund af det forholdsvis lave udslip til atmosfee-
ren samt stoffets korte levetid i atmosfaren /33/.

BPA 1 overfladeafstromninger formodes derfor at stamme fra anden diffus afgivelse.
Dette kan eksempelvis vare fra udenders produkter, der indeholder BPA, sasom bus-
skure, biler, lygter og bygninger med plastpartier. Endvidere kan der ske en afgivelse af
BPA fra lim og coatninger fra plakater samt fra maling, presenninger og andet bygge-
materiale. De eksisterende muligheder for at begrense afledningen er generelt at substi-
tuere til miljomarkede produkter og materialer.
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3.1

3.2

KVIKS@OLV

Kvikselv og kvikselvforbindelser er meget giftige og kan pavirke udviklingen af nerve-
systemet hos isar fostre og nyfedte. Kvikselvforbindelser er ligeledes mistenkt for at
haemme hjerte-kar- og immunsystemet samt det reproduktive system. I vandmiljeet om-
dannes metallisk kvikselv af mikroorganismer til organiske kvikselvforbindelser, pri-
maert methylkvikselv. Organiske kvikselvforbindelser optages og bioakkumuleres let i
organismer, hvorved der kan ske en koncentrering i fodekaeden. Selvom der gennem de
seneste artier har vaeret mange tiltag for at undgé brugen af kvikselvholdige produkter,
forekommer kvikselv fortsat 1 kritiske koncentrationer i spildevand. Kvikselv kan ikke
nedbrydes i naturen, og det er derfor vigtigt at identificere eventuelle og utilsigtede kil-
der som fx brug af kvikselvinstrumenter og utette amalgamfiltre.

Figur 3-1 Kviksglvholdige el-sparepzerer og lysstofrar samt febertermometre.

Identifikation

Kvikselv (Hg) er et skinnende, sglv-hvidt metal. Kvikselv forekommer naturligt som
grundstof, som organiske og som uorganiske forbindelser. Metallets lave smeltepunkt
(-39°C) gor, at kvikselv er flydende pa ren form og kan fordampe allerede ved stuetem-
peratur. Kvikselvdampe er usynlige, lugtfri giftdampe. Kvikselv pa ren form betegnes
som “elementeer” eller “metallisk” kvikselv. I naturen forekommer kvikselv sjeldent pa
ren form, men indgar typisk i forbindelser eller i uorganiske salte /8/.

Tabel 3-1 Fysisk/kemiske egenskaber samt fareklassificering af kviksalv.

Cas nr. Vandoplgselighed | Damptryk Smelte- | Koge- Klassificering
(mgl/l v. 25°C) (pa v. 25°C) | punkt punkt
Kviksglv | 7439-97-6 | 0,02-0,04 0,25 -39°C 357,3°C | T; R23-R33
N; R50/53

T "giftig”; R23 "giftig ved indanding”; R33 "kan ophobes i kroppen efter gentagen brug”; N "Miljgfarlig”; R50/53 "Meget
giftigt for organismer, der lever i vand; kan forarsage ugnskede langtidsvirkninger i vandmiljget.

Anvendelse og udbredelse

Tidligere blev kviksglv anvendt i mange forskellige dagligdagsprodukter og udgjorde
en vaesentlig forureningskilde i Danmark og Sverige. I dag er der generelt forbud mod
kvikselv i produkter, hvilket har medfert en veesentlig reduktion i forbruget af kvikselv.
En massestremanalyse fra 2001 viste, at det totale forbrug af kvikselv udgjorde mellem
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2,1 og 5 ton. Heraf blev det tilsigtede forbrug opgjort til at ligge mellem 1,3 og 1,9 ton.
Fordelingen af forbruget er vist i Tabel 3-2.

Tabel 3-2 Oversigt over anvendelser af kviksglv i 2001 /23/.

Anvendelser Kg/Hg 2001
Tandfyldninger (amalgamfyldninger)* 1.100 -1.300
Lyskilder (fx lysstofrgr og el-sparepeerer) 59-170
Batterier (fx knapceller) 70-150
Andre anvendelser i metal (fx i fyrtarne) 35-60
Laboratoriekemikalier 30-70
Kemisk og medicinsk anvendelse (fx fyrveerkeri, vacciner mv.) 5-50
Male- og kontroludstyr (fx blodtryksmalere) 12-48
Kontakter, releeer og elektrisk ledningsudstyr (fx i fly) 0-24
Andre termometre 15-23
Febertermometre 1,1
Kviksglvoxidbatterier 0,5-0,6

*Amalgam er en legering, der hovedsageligt bestéar af kviksglv, sglv, tin og kobber.

Foruden det utilsigtede forbrug var der et utilsigtet forbrug fx fra afbrending af affald
og kul pé ca. 2 ton /14/.

Selvom kvikselv er udfaset i mange produkter, kan der vere aflejret kvikselv 1 &ldre
kloaksystemer, som ogsé i dag giver anledning til forurening af spildevand. Kvikselvet
vil isar frigives 1 forbindelse med store regnskyl samt ved spuling af systemerne.

3.3 Regulering og vandkvalitetskrav

Kvikselv og kvikselvforbindelser er pa Miljostyrelsens liste over uenskede stoffer /12/.
Siden 1. juli 2003 har markedsfering af produkter, der indeholder mere kvikselv end
0,01 pct. af veegten, vaeret forbudt 1 EU. Der er dog sarlige regler for bl.a. batterier,
kosmetik, maling og lak, ligesom der er en raekke undtagelser for tandfyldninger til bli-
vende tender, specielle lyskilder og elektronik /20/.

Mzangden af kvikselv i elektronik eller elektriske produkter i Europa er reguleret efter
RoHS-direktivet (Restriction of Hazardous Substances), der trddte 1 kraft 1. juli 2006.
Eksempelvis ma mangden af kvikselv i lavenergiparer ikke overstige 5 mg. For miljo-
markede lamper fx EU-blomsten er kravet 3 mg /14/.

I Danmark har kvikselv i amalgamfyldninger varet forbudt at bruge i maelketander si-
den 2003. I Sverige er anvendelse af amalgam nzasten helt ophert. En af grundene er, at
tilskuddet til amalgamfyldninger blev fjernet 1. januar 1999, hvilket betoed, at prisfor-
skellen til en plastfyldning blev vasentligt reduceret. I Danmark gives der forsat tilskud
til amalgamfyldninger.

I september 2007 tradte et nyt direktiv 1 kraft om forbud og salg af kvikselvholdige pro-
dukter /7/. Direktivet skal senest vaere implementeret gennem national lovgivning i
medlemslandene 1 april 2009. Formaélet er at sikre, at de ikke-elektriske méleinstrumen-
ter som fx febertermometre og andre méleinstrumenter sisom manometre, barometre,
blodtryksmalere og rumtermometre, jf. Tabel 3-2, ogsa bliver dekket. Direktivet er
primart rettet mod markedsfering af instrumenter til private. For sundhedssektoren og
industrien vil der fortsat vaere enkelte undtagelser, eftersom maéle- og kontrolapparatur
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samt reagenser til videnskabelige og industrielle anvendelser fortsat er tilladt. Ligeledes
er professionel brug af udstyr til kalibrering af trykmélere og manometre ikke omfattet
af forbudet.

EU’s foreslaede vandkvalitetskriterium
EU’s foreslaede vandkvalitetskriterium (EQS) for kvikselv i overfladevand er 0,05 pg/l
(&rligt gennemsnit) og 0,07 pg/l (maksimalt tilladte koncentration) /10/.

Undersogelser af spildevand i udlebet fra bide Renseanlaeg Lynetten og Renseanlaeg
Dambhusaen har tidligere vist, at kviksglvkoncentrationen (uden fortyndingsfaktor) i pe-
rioder overskrider EQS-vardien pa 0,05 pg/l. Ligeledes viser vand- og sedimentmalin-
ger fra Oresund, at miljgmalsatningen for 2015 ikke vil kunne overholdes /11/.

Afledning af kviksolv til vandmiljoet

Den storste kilde til kvikselv 1 vandmiljeet er diffust nedfald fra atmosfaren. Derneest
kommer udledning fra renseanlag og overleb samt udsivning fra deponier og slam.

Kvikselvforurening af vandmiljeet overvages gennem NOVANA-programmet. De vae-
sentligste udmeldinger omkring kvikselv 1 vandmiljeet fra de senere ars overvigning er
at, der er moderat forurenet i mange omrdader med tungmetallerne kviksolv, cadmium
og kobber. For cadmium specielt i Oresund og for kvikselv i Vadehavet og Oresund,
hvor enkelte prover endog findes pa niveauer, der indikerer markant forurening /29/.

Bidraget til vandmiljeet fra atmosfaren er diffus og derfor vanskelig at vurdere, men
blev 12001 i Danmark skennet til at ligge mellem 0,8 og 2,0 ton /9/. Den vasentligste
kilde til kvikselv 1 atmosfaren over Danmark og Sverige menes at stamme fra kul-
afbrending i1 Europa. Dertil kommer et bidrag fra krematorier, som i Danmark udger ca.
0,18 kg/éar /14/.

Bidraget til vandmiljeet fra overleb og slam fra renseanlaeg der keres pa landbrugsjord,
er ligeledes diffus og vanskelig at vurdere, men et groft sken foretaget pd baggrund af
middelverdier for hele Danmark blev 1 2007 opgjort til mellem 55 og 120 kg/ér /9/.

Bidraget til vandmiljoet fra danske renseanlaeg udgjorde i 2004 ca. 712 mio. m’. Den
gennemsnitlige koncentration i udlgbet fra ni renseanlaeg blev 1 2004 malt til 0,59 pg/l
/18/. Ud fra dette udgjorde den samlede udledning fra renseanlaeg ca. 420 kg Hg i 2004.

Koncentrationer i ind- og udlgbsspildevand pa Renseanlaeg Lynetten

I Tabel 3-3 er vist tidligere mélinger af kvikselv 1 ind- og udlebet fra renseanleeg Lynet-
ten. Mélingerne stammer fra NOVANA-programmet 2004, fra Renseanlaeg Lynettens
egne malinger inkl. mélinger fra Kildesamarbejdet (RL 2005; 2006; 2007) /11/.
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Tabel 3-3 Kviksalvkoncentrationer mélt i ind- og udlgbet fra Renseanlaeg Lynetten (RL) i 2005-2007.
Veerdier, der overstiger MST GV og EQS, er markeret med fed.
RL RL RL NOVANA MST GV EQS
2005 2006 2007 2004 (beregn. gv)
Indlgb 0,64 0,85 0,25 <0,10-9 3(1)
0,15-0,36
Udlgb 0,17 0,09 <0,05- 0,07 <0.1- 5,7 0,05

I NOVANA-malingerne er der malt enkelte meget hgje koncentrationer i bade indleb (9
ug/l) og udleb (5,7 pg/l). Koncentrationen 1 indlebet overskred Miljostyrelsens granse-
veerdi (3 pg/l) med en faktor 3 og EU’s foresldende vandkvalitetskriterium pa 0,05 pg/l
med mere end en faktor 100 (her er ikke taget hensyn til fortynding, der normalt er sat
til en faktor 10-20).

Hojest malte koncentration 1 udlebet for 2007 ligger pa niveau med gennemsnitsmalin-
ger fra 2006 og en faktor 2,5 lavere end 1 2005. Der ses en faldende tendens i udlebs-
koncentrationerne i 2007. Baseret pd hgjeste udlebsmaling for 2007 (0,07 pg/l) og en
afledning pa 60 mio. m*/4r er den afledte mangde til vandmiljoet beregnet til 4,2 kg
Hg/ar.

Urbane kilder

Gennemsnittet af kvikselv mélinger foretaget rutinemaessigt af Lynettefaellesskabet i
2007 var 0,34 ng/l. Dette giver en arlig belastning til Renseanleg Lynetten pa 25 kg. |
Figur 3-2 er vist det estimerede bidrag fra urbane kilder i oplandet til Renseanlag Ly-
netten.

1%

9%

@ Tandklinikker

E Laboratorier og
sundhedssektoren

E Andet
1% 51% W Overfladeafstrgmning

O Urin/faeces

W Reggasrensning
Amagerveerket

Figur 3-2 Estimeret fordeling af kviksglvbidrag fra urbane kilder i Renseanleeg Lynettens opland.

Summen udgar ca. 25 kg.

Tandlaegeklinikker udger 1 dag det procentvise storste bidrag (51%) af kvikselv til spil-
devand.
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Kviksglv fra termometre og male- og kontroludstyr inkl. reagenser der anvendes pa la-
boratorier og i sundhedssektoren er estimeret til at udgere ca. 16%. Andre kilder og
overfladeafstromning udger henholdsvis 12 og 11% og dekker over diffuse og uidenti-
ficerede kilder som fx afbrending af kul, kvikselvsaber, ituslaede lyskilder og forskel-
lige industrielle og kemiske anvendelser, jf. Tabel 3-2. Kvikselv, der udskilles fra men-
nesker, er estimeret til at udgere ca. 9% af det samlede bidrag. Bidraget fra vad
roggasrensning stammer udelukkende fra Amagerforbrending og udger ca. 1% af det
samlede bidrag til Renseanlag Lynetten.

I det folgende uddybes kilderne enkeltvist.

3.5.1 Tandlaegeklinikker (51%)
Tidligere udgjorde brug af kvikselv i tandplejen kun en mindre andel af det samlede
forbrug, idet kvikselv til andre formél enten er blevet forbudt eller reguleret. I dag udger
produktion af amalgam i tandplejen ca. 75% af det samlede kvikselvforbrug /9/. Pro-
duktion af amalgam er dog faldet kraftigt gennem de sidste 30 ar. I 1982 var forbruget
3,2 tons, mens det 1 2001 var det nede pa 1,4 ton. Parallelt faldt antallet af amalgam-
fyldninger fra 3 mio. i 1982 til 900.000 i 2001, og i 2007 var tallet nede pa 645.000
fyldninger. En gennemsnitlig fyldning indeholder mellem 1,2 og 2,4 g kvikselv /22/.
Dette svarer til et samlet forbrug i 2007 pa 560 kg /21/, hvilket er en halvering af for-
bruget siden 2001.

Omkring 50% af amalgam i tandplejen laves ved hjelp af praefabrikerede blandings-
kapsler, resten bliver lavet ved manuel blanding med metallisk kviksglv /14/. Dansk
tandleegeforening anbefaler, at der anvendes prafabrikerede kapsler for at undgé une-
digt spild ved blanding og omh&ldning af utaette kapsler eller selv /21/.

Foruden spild ved produktion af amalgam kan der ske afledning af kvikselv fra gamle
fyldninger, der skiftes. I 2001 blev mangden af kvikselv fra udboring af amalgamfyld-
ninger opgjort til at ligge mellem 550 og 1.100 kg. Pa landsplan blev udledningen fra
tandleegeklinikker i 2001 anslaet til at ligge mellem 50-250 kg kvikselv pr. ar /14/. Ifel-
ge Tandlegeforeningen er antallet af amalgamfyldninger, der bliver udskiftet med plast,
stigende. Dette gelder 1 se@r 1 kebenhavnsomradet /22/. Det betyder, at der er serlig
grund til at vaere opmaerksom pa brugen af amalgamfiltre pa tandlegeklinikker. En un-
dersogelse fra 2007 viste, at ca. 20% af de danske tandlaegeklinikker ikke var udstyret
med amalgamfiltre /9/. Det antages dog, at antallet af tandlaegeklinikker uden amalgam-
filtre 1 hovedstadsomradet er mindre end 20%. Dette baseres pa, at der tidligere er kort
informationskampagner over for tandleeger omkring anvendelse af amalgamfiltre. Dog
kan der forekomme darlige og utaette filtre med nedsat tilbageholdelse af kvikselvet pa
nogle klinikker. Et intakt amalgamfilter opsamler ca. 91-99% af kvikselvresterne
/26;27/. Installation af filtre er ikke en garanti for umiddelbar lav koncentration af kvik-
solv 1 spildevandet. Kvikselv, der tidligere er aflejret 1 kloaksystemer, vil labende frigi-
ves 1 sma mengder som folge af erosion og 1 sterre mangder ved store regnskyl eller
ved spuling af systemerne.

I Tabel 3-4 er vist en estimering af kvikselvbidraget fra tandleegeklinikker 1 Renseanlaeg
Lynettens opland. Bidraget er estimeret pd baggrund af antallet af tandleegeklinikker i
Lynettefellesskabets opland (672) og en estimeret afledning fra klinikker pé 0,0007 kg
Hg/klinik, jf. /26/.
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Tabel 3-4 Estimering af kviksglvbidrag fra tandleegeklinikker i Lynettefsellesskabets opland.

Tandlzaegeklinikker Antal klinikker i Kg Hg pr. Kg Hg til

Renseanlaeg Lynettens | klinik /26/ | Renseanlag Lynetten
opland

65% med intakte filtre

(99% fiernelse) 403 0,0007 0,27

15% uden filtre 101 0,067 6,79

25% har uteette filtre med

anslaet effektivitet pa 50% 168 0,034 5,70

Total 672 12,8

Det arlige bidrag fra tandlageklinikker er, jf. Tabel 3-4, estimeret til at udgere 12,8 kg
(51%) af den samlede tilledning til Renseanleg Lynetten.

3.5.2 Laboratorier og sundhedssektoren (16%)
Brug af febertermometre i sundhedssektoren er de fleste steder erstattet med digitale
termometre. Andet kvikselvholdigt maleudstyr som fx blodtryksmalere anvendes stadig
af mange praktiserende leeger samt pa en del hospitaler /28/. Pa laboratorier er mange
termometre erstattet med digitale termometre, men er fortsat udbredt til temperaturma-
linger, hvor der kreves stor nejagtighed fx til syntesebade /28/. P4 laboratorier anven-
des ligeledes kvikselvholdige reagenser til forskellige analyser, fx COD-analyser.

Selvom kvikselv de fleste steder er udfaset, kan der vere ophobet kvikselv 1 kloaksy-
stemer. Eksempelvis blev kviksglvtabletter tidligere anvendt til Kjeldahl-analyser. Disse
er i dag — 1 Danmark — erstattet med kobber- eller selentabletter. Det ma derfor forven-
tes, at der iser 1 tilknytning til tandlaegeklinikker, laboratorier og sygehuse kan vare
kvikselv aflejret 1 systemerne, som gradvist afgives til spildevandet.

Anslaet tab til kommunalt spildevand fra termometre og andet maleudstyr var i 2001 ca.
40-90 kg Hg/ar /14/.

Af det samlede bidrag til Renseanlag Lynettens opland er bidraget fra laboratorier og
sundhedssektoren estimeret til at udgere ca. 17% (4,2 kg).

3.5.3 Andre kilder (12%)
Andre kilder er fx industrier, hvor der stadig anvendes @ldre kviksglvholdigt udstyr som
fx manometre til trykméling pa maskiner og gamle oliefyr mv.

Andet udstyr som fx kvikselvreleer og kontakter blev tidligere anvendt i mange for-
skellige produkter, og selvom produktionen er ophert for 20-30 ar siden, kan mange af
produkterne fortsat findes rundt omkring i danske hjem, pa skoler og virksomheder samt
1 sundhedssektoren.

Kvikselvholdigt udstyr, der fortsat er i anvendelse, kan ved uheld eller uhensigtsmassig
bortskaffelse ende i spildevandet.

Nedenfor er listet en reekke dagligdagsprodukter, der tidligere indeholdt kvikselv.
e Kaffemaskiner (vippekontakt)
e Frysere og keleskabe (lys-vippekontakt)
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e Ringklokker (mekanisk kontakt)
e Barometre

e Termometre

e Batterier

e Telefoner

e Strygejern

e Fjernsyn (Kvikselvrela)

e Lysstofrer/El-spareparer

Kvikselv er fortsat tilladt 1 forskellige lyskilder fx i el-sparepzrer, lysstofrer og i fjern-
syn og computere med LCD-skeerm. I Danmark er der kun produktion af reklamelysror,
resten importeres.

Mangden af kvikselv i lyskilder varierer, men er nedsat med 30-50% gennem de sidste
30 &r /14/. Der er krav om, at lyskilderne maksimalt m4 indeholde 5 mg kvikselv. Sam-
tidigt er der sket en udvikling i forbruget af dioder og optiske fibre, som betyder, at
markedet for kvikselvholdige udladningslamper til reklame- og udendersbelysning er
faldende.

En potentiel kilde til spildevand er fra ituslaede lamper/parer. Det meste kvikselv vil
vaere indeholdt 1 stovet og blive fejret op og bortskaffet som fast affald. Den resterende
del vil sandsynligvis blive skyllet ud med vaskevandet. For ituslaet udendersbelysning
som fx neonrer og andre reklamelamper mv. vil der ske en direkte afstreomning af kvik-
solv til kloak ved regnvejr.

En anden direkte kilde til kvikselv 1 kloaksystemet er anvendelse af cremer og s&ber til
hér- og hudblegemidler. Midlerne er forbudt at anvende i EU. Produkterne produceres
dog 1 EU-lande og eksporteres til bl.a. Afrika, hvorfra de igen indferes til Danmark.
Miljestyrelsen har siden &r 2000 advaret mod at anvende disse kvikselvholdige midler
/15/.

12007 blev der ved en stikpravekontrol 1 kebenhavnske butikker fundet fire sebetyper,
der indeholdt kvikselv 1 sundhedsskadelige maengder. Kebenhavns Teknik- og Milje-
forvaltning forseger at standse salget og brugen af kvikselvholdige kosmetiske produk-
ter gennem besog, kampagner og information om alternativer til midlerne /16/.

Overfladeafstremning (11%)

Overfladeafstromning fra befaestede arealer er det vand, der leber til kloak fra veje, par-
keringspladser, hustage og lignende. M@&ngden athenger af den arlige nedbersmaengde
samt oplandsarealet.

Renseanlaeg Lynettens opland udger 1.890 ha, og den arlige nedbersmangde i Lynette-
feellesskabets opland for perioden 1997-2006 er estimeret til 664 mm. Det giver en arlig
tilledning af overfladevand til Renseanleg Lynetten pa 23,7 mio. m*/4r. P4 baggrund af
kvikselvkoncentrationer mélt i overfladevand fra Bagsverd og Skovlunde pa 0,07 pg/l
/6/ er den arlige tilledning til Renseanlaeg Lynetten estimeret til at udgere 1,7 kg Hg/ar
(ca. 11% af det samlede bidrag til Renseanlaeg Lynetten).
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3.5.5

3.5.6

Urin og faeces (10%)

Mennesker indtager og eksponeres for kvikselv gennem bl.a. fodevarer og amalgam-
fyldninger. Det kvikselv, der ikke optages 1 kroppen, udskilles via faeces og urin. Det
samlede bidrag til spildevand fra urin og feces udger i storrelsesordenen 9,6-17 kg/ar i
Danmark /14/. Det svarer til en belastning pa ca. 1,4 kg i Lynettefellesskabets opland.

Raggasprodukter (1%)

Forbrendingsanlaeg og kraftvarmevearker danner ved forbrending en forurenet roggas.
Raggassen bliver derfor renset, for den ledes til atmosfaren. Restprodukter fra roggas-
rensning er generelt meget tungmetalbelastet /24/. Ved véad reggasrensning dannes fly-
dende restprodukter, der forrenses, inden det ledes til kloak eller vandmilje.

Amagervarket er det eneste kraftvarmeverk 1 Lynettefellesskabets opland. Amager-
vearket benytter vad reggasrensning og afleder rligt ca. 15.000 m’ renset spildevand til
det offentlige kloaksystem. Spildevandets gennemsnitlige indhold af Hg er malt til 4,6
ug/l /25/, hvilket svarer til en arlig tilledning til Renseanleeg Lynetten pa 0,07 kg Hg.
Bidraget fra Amagervearket til Renseanlag Lynetten er pa den baggrund estimeret til at
udgere ca. 1%.

Figur 3-3 Amagervaerket afleder arligt ca. 15.000 m® renset spildevand til Renseanlaeg Lynetten.
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