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Förord

Syftet med den här rapporten är en övning i att skriva rapporter och söka information. Innehållet blir en utredning om hur olika användningar av kvicksilver påverkat miljön och hur kvicksilvret från dessa verksamheter spridits. Den är även tänkt att redovisa olika slutförvaringsalternativ, eftersom myndigheterna beslutat att kvicksilver på grund av sina miljöfarliga egenskaper ska tas ur det svenska kretsloppet.

Rapporten redovisar också en del information kring uppgifter om hur den fria forskningen kring amalgam allvarligt störts.

Några olika slutförvaringsalternativ redovisas och tänkbara risker med dessa. Rapporten är också tänkt att utreda vilka skadliga effekter kvicksilver har på människor.

Sammanfattning

Kvicksilverhalten ökar i naturen. Detta trots att kvicksilveranvändningen minskar. Problemen med kvicksilver och andra tungmetaller är ofta mycket mer komplicerade än de först kan verka. För att kvicksilverhalten i fisk ska minska är det inte tillräckligt att användningen av kvick​silver​batterier och kvicksilvertermometrar upphör utan att försurningen också minskas. Detta eftersom försurningen medför att tidigare i marken bundet kvicksilver, nu frigörs, lakas ut och sprids i miljön.

Kvicksilver måste på grund av sin toxicitet tas ur kretsloppet och slutförvaras. Ett problem med detta är att mängden kvicksilverhaltigt avfall är mycket stor och ofta endast till en liten del består av kvicksilver. För att inte slutförvaret ska kräva för stort utrymme, görs försök att skilja ut kvicksilvret ur avfallet. Numera finns metoder för detta där mikrovågor används istället för den gamla metoden där avfallet upphettades, kvicksilvret ångade av och kondenserades ut i metallisk form. Detta medförde att även andra ämnen följde med kvicksilvret.
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Metod
Som faktaunderlag till rapporten har flera olika sökfunktioner använts. Med Artikelsök användes sökorden kvicksilver* inte rött först som ämnesord och sedan som titel. Rött måste uteslutas, annars fick man mestadels artiklar om ”rött kvicksilver”, vilket är en radio​aktiv isotop av kvicksilver som debatteras i helt andra sammanhang och inte ger någon information om kvicksilver. Det är ändå lite svårt att hitta nyare artiklar med Artikelsök. Det uppkom också vissa problem eftersom många artiklar skrivits om någon bok med titeln ”Kvicksilver”. I Libris söktes på kvicksilver och 199* inte rött.

AltaVista var den sökmotor som, inte helt oväntat, gav referenser till de nyaste dokumenten. Avancerad sökning på kvicksilver OR amalgam användes. Från Naturvårdsverkets och Kemikalieinspektionens hemsidor fanns länkar till många andra intressanta sidor.
Sökningen i ByggDok misslyckades p g a ByggDok-systemens totala brist på användar​vänlighet.

1 Inledning

Syftet med rapporten är att utreda kvicksilveravvecklingen i Sverige och redovisa miljö​prob​lem och problem i samband med insamling och förvar av ämnet. Rapporten begränsas till att redovisa en del stora användningsområden för kvicksilver och deras miljöproblem samt några metoder och problem när det gäller slutförvar.

Är kvicksilver verkligen så farligt som man tror? Min kemilärare på gymnasiet har sagt att det är ofarligt att äta kvicksilver! Är det verkligen farligt att kvicksilver halten i fisk är hög? Det finns ett förbud mot att sälja fisk som innehåller mer kvicksilver än ett visst gränsvärde, och det förbudet borde ha en saklig grund, eller?

Kvicksilver används till många olika saker inom flera skilda verksamheter. Finns det alternativ till kvicksilver inom alla dessa områden – om nu kvicksilver är farligt? Till många saker är alternativen mer eller mindre självklara; det går t ex lika bra med en digital febertermometer som med en kvicksilvertermometer. Men i många fall är det inte lika lätt att hitta alternativ. Finns det t ex bra alternativ till amalgam, och går det att göra lika exakta mätningar med kvicksilverfria mätinstrument?

Kvicksilver finns dessutom lagrat på olika institutioner, skolor, kemiföretag m m. Var ska allt detta kvicksilver göras av om det inte får användas längre? Det måste slutförvaras. Det finns företag som vill ta på sig den uppgiften. Dessa företag måste kontrolleras så att de sköter uppgiften miljöriktigt. Det finns uppgifter om hur kvicksilveravfall, som exporterats, dumpats mycket miljöfarligt. Detta måste undvikas i fortsättningen.

2 Beskrivning och resultat

2.1 Kemiska egenskaper

2.1.1 Den flytande metallen

Kvicksilver är en silvervit och svagt blåaktig metall, som räknas till den grupp man brukar kalla tungmetaller. Det är den enda metall som är flytande vid rumstemperatur. Den är fast och vit under smältpunkten (-38,86 °C) och en färglös ånga över kokpunkten (357 °C). Densiteten är 13,55 g/cm3 vid 20 °C. Kvicksilver leder värme och elektricitet bra, har hög ytspänning samt är kemiskt stabil med ädelmetallkaraktär. Kvicksilver har ett högt ångtryck, varför det vid rumstemperatur lätt avgår till luften som kvicksilverånga. Kvicksilvers löslighet i vatten är mycket högre än för andra metaller. Om luft tillsätts vattnet ökar lösligheten ca 700 gånger. 

Kvicksilvret var känt redan under antiken; romarna kallade det hydrargyrum, ”vattensilver”. Därav den kemiska beteckningen Hg. De använde metallen i kosmetika och mediciner. Alkemisterna kallade det merkurius, efter planeten – av detta kommer engelskans Mercury.

På 1500-talet började kvicksilver användas som medicin mot syfilis i Sverige. Man använde olika salvor som innehöll kvicksilver. Förgiftningssymptomen tolkades felaktigt som en förbättring av patientens hälsotillstånd. Denna felbehandling fortsatte flera hundra år. Den kroniska kvicksilverförgiftningen gav upphov till den s k merkurialsjukdomen, som yttrade sig genom svullet tandkött och lossnande tänder, en obehaglig metallsmak i munnen, nervösa darrningar, och kraftig salivavsöndring. Under 50-talet började man inse kvicksilvrets miljöfarlighet. Ornitologer slog larm om att flera fågelarter var nära att utrotas till följd av användningen av alkylkvicksilver vid betningen av utsädet. I Minamata i Japan skadades och dog många människor efter att ha ätit fisk och skaldjur från ett vattenområde med stora kvicksilverutsläpp. Dessa incidenter ledde till intensiv debatt om kvicksilver – en minskning av utsläppen var nödvändig och 1966 infördes ett förbud i Sverige mot att beta utsäde med alkylkvicksilver. Under 80-talet uppmättes höga halter av kvicksilver i sjöar och fisk, och det blev uppenbart att kvicksilverproblemet övergått till ett kroniskt problem.

Det är relativt ofarligt att svälja metalliskt kvicksilver beroende på att endast en ringa del, ca 0,01%, tas upp i matsmältningssystemet. Inandning av kvicksilverångor är betydligt farligare. Dess ångtryck motsvarar en mättnadskoncentration på ca 30 mg Hg/m3 vid rumstemperatur. På grund av högt mättnadstryck förekommer en ganska hög halt av kvicksilverånga ovanför en fri kvicksilveryta. Om metallen värms kan ännu högre halter nås. Absorbtion av metalliskt kvicksilver från luften i lungorna är hög, ca 80%. Efter en engångsdos är den biologiska halveringstiden i hjärnan något år, medan den för resten av kroppen rör sig om 1-2 månader. Inandning av höga halter kvicksilverånga kan ge svåra lungskador. Längre tids exponering för lägre halter ger framför allt skador på det centrala nervsystemet.

Kvicksilvers och kvicksilverföreningarnas stora giftighet beror på förmågan hos kvicksilverjonen, Hg2+, att starkt binda till de -SH grupper som finns i vissa proteiner och enzymer, vilket stör dessas funktion. Det ger samma effekt som när proteiner koagulerar. Kvicksilver sprids i blodet och passerar blod-hjärnbarriären, den hinna som skiljer blodet och hjärnan. I hjärnan sker sedan en oxidation till Hg2+, som i sin tur orsakar nervskadorna.

Kvicksilvermalmer förekommer i förkastat och söndersprucket berg av olika slag. Kvicksilver finns oftast i förening med svavel. Det kommersiellt intressanta mineralet är den röda sulfiden cinnober, HgS. Drygt 75% av reserverna av kvicksilvermalm är fördelade på länder runt Medelhavet.

2.1.2 Användningsområden och utsläpp

Kvicksilver används i barometrar, termometrar, mediciner, träimpregneringsmedel, amalgam, batterier m m. Kvicksilverutsläpp till luft sker vid bearbetning av sulfidmalm, vid produktion av fosforsyra och cellulosa, från kraftverk som eldar olja eller kol och från krematorier. Kvicksilver kan också spridas genom att det lakas ut ur soptippar eller sprids på åkrar med rötslam. Nyare forskning visar också att försurningen indirekt orsakar ett utsläpp av kvicksilver, eftersom det sura markvattnet löser ut tidigare bundet kvicksilver ur marken.

Flera metoder finns för att försöka minska dessa kvicksilverutsläpp. Ibland gäller det bara att använda metoder som redan finns, ibland måste metoderna förbättras. Det behövs t ex bättre metoder för att skilja ut kvicksilver ur aska och avgaser från krematorier. Detta eftersom utsläppen ökar, dels för att fler och fler kremeringar utförs, dels för att det förekommer fler amalgamfyllningar hos människor födda under 1940- och 1950-talen än hos äldre.

2.2 Biologiska risker

Om vi andas in kvicksilver skadas nervsystemet, särskilt hjärnan. Detta beror på att den oxiderande miljön i lungorna gör att kvicksilvret tas upp. Att äta kvicksilver är inte lika allvarligt; den förhållandevis reducerande miljön i matsmältningssystemet gör att metalliskt kvicksilver inte kan oxideras till Hg2+. Är det följaktligen ofarligt att äta kvicksilverhaltig fisk? Varför då alla larmrapporter, försäljningsrestriktioner o s v?

Endast metalliskt kvicksilver passerar rakt genom matsmältningssystemet. Sådant kan vi bara få i oss genom att äta rent kvicksilver, eller från amalgam, men då är det istället farligt för att kvicksilverångor når lungorna. Fisk innehåller däremot inte metalliskt kvicksilver utan organiska kvicksilverföreningar, vilka följer med ut i blodet vid matsmältningen och lagras i olika organ. Anledningen till att kvicksilvret här ingår i organiska föreningar är att det har anrikats genom näringskedjan, på grund av dess fettlöslighet och brist på vattenlöslighet.

Det är detta som också gör att halten kvicksilver är störst i rovfisk, t ex gädda. Kvicksilver finns knappt i vattnet i sjön, så man anger kvicksilverhalten i en sjö i enheten mg Hg/kg gäddmuskel. Människor som äter sådan fisk mycket och ofta kan få allvarliga skador. Det beror på att metylkvicksilvret, som är den giftigaste organiska kvicksilverföreningen, orsakar hjärnskador. I Sverige är det därför förbjudet att sälja fisk som innehåller mer än 1 mg Hg/kg. Fisk som innehåller mer än 0,5 mg Hg/kg bör ätas endast en gång i veckan, gravida bör inte äta den alls.

Numera är det också förbjudet att sälja många instrument som innehåller kvicksilver, där kvicksilverfria alternativ finns eller helt klart skulle kunna finnas. Detta gäller t ex termometrar, nivåvakter och reläer av olika slag.
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<!--Svensk natur-->SVERIGES YTA
Depå (mark, sjöar, sediment): ?
Ändring av depån: + 10 000 kg/år
men: + 3 000 kg/år även om all antropogen verksamhet upphör! Perspektiv på gruvproj. 
Till atmosfären
1 000 kg/år
PRIVATE "TYPE=PICT;ALT=pil"[image: image2.png]



d.ä. vår emission från deponier, krematorier och industri (emission från mark och sjö försumbar). 
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Lagring i bergrum av kvicksilveravfall efter sortering och ev. anrikning.

Förslag kommer från NV år 1997. 


<!--slutsats-->
SLUTSATS:
Vi får en ständig ökning av kvicksilvret i miljön oavsett hur vi beter oss orsakad av entropiökningen i världen. Det enda vi kan göra är att motverka/undvika lokala koncentrationsökningar (arbetsmiljö, fiskar, osv). 

Kvicksilverflödet i Sverige, ur Ingvar Skares ”Tankar kring en remiss”, Arbetslivsinstitutet, 1996-11-27.

2.3 Hot mot fri forskning

En av de intressantaste saker man kan hitta på Internet om kvicksilver, är en www-sida, kallad ”Mercury Page”, av Bo Walhjalt vid institutionen för vetenskapsteori vid Göteborgs Universitet. Anledningen till att han som vetenskapsteoretiker, förutom sitt speciella intresse för kvicksilver, lägger ner mycket arbete på sidorna är att han ifrågasätter om forskningen runt amalgam verkligen är fri. Han undrar bl a varför man kommit fram till att de säkraste förvaringsställena för kvicksilver är i bergrum och – i munnen på folk. Så här skriver Walhjalt på ”Mercury Page”:

Idén att skadligheten (när det förvaras i munnen) otvetydigt måste bevisas för att påståendet om dess ofarlighet (i munnen) skall anses vara falskt är också intressant. Att idén backas upp av ‘vetenskap’ väcker också en del funderingar om var vetenskap är – och inte är.

På hans sidor finns mycket intressanta exempel på hur vinstintressen hos industrin hindrat den fria forskningen. Ett exempel handlar om två forskare på Göteborgs Universitet. Deras rapport om hur magnetfält från bildskärmar kan frigöra kvicksilver från datoranvändarens amalgamfyllningar, drogs sedan in. Enligt tidiga uppgifter från forskarna själva försökte en bildskärms​till​verkare och ett stort försäkringsbolag muta forskarna. Hur det blev med den saken får vi troligen aldrig veta. Vad man kan säga är att som ofta när det gäller kampen för en bättre miljö, försöker kortsiktiga ekonomiska vinstintressen att hindra den fria forskningen och debatten.

Som motvikt till detta kan nämnas att det är ganska enkelt att hitta människor som säger att de haft amalgamfyllningar i många år och aldrig haft några problem liknande de som beskrivs. En förklaring till rapporterna om skador brukar av dessa människor förklaras med att det finns ekonomiska intressen i att folk börjar byta sina amalgamfyllningar.

2.4 Avfallshantering

2.4.1 Avskiljning

Kvicksilveravfall, t ex dentalavfall m m består ofta av komplicerade blandningar av ämnen. Det är svårt att skilja ämnena åt, vilket gör att det blir väldigt mycket avfall som måste slutförvaras. För att undvika detta har mycket forskning ägnats åt olika metoder för att separera just kvicksilvret från avfallet. Tidigare har metoden varit att hetta upp avfallet för att kvicksilvret ska ånga av, för att sedan kondensera ut det ur ångorna. Problemet med detta är många andra ämnen följer med ångorna, t ex vattenånga, pyrolysgaser och förbränningsavgaser. Detta gör att t ex aktivt kol-filter eller selenidfilter ofta måste användas för att skilja av kvicksilvret.

1994 kom dock en banbrytande metod som går ut på att med mikrovågor selektivt upphetta kvicksilvret, så att inga andra ämnen förångas, med undantag av vattenånga. Kvicksilverångan kondenseras sedan på mikrovågsugnens väggar, och binds t ex med selen till kvicksilverselenid. Detta är ett mycket stabilt ämne som bör vara enklare att slutförvara.

2.4.2 Slutförvar

Idag slutförvaras miljöfarligt avfall i ett antal, ovan jord placerade, speciella deponier i landet. En sådan anläggning fungerar under en kontrollerbar tid, men för grundämnen som kvicksilver som inte bryts ner kommer i varje fall nästa istid att sprida lagret. Därför behövs ett slutförvar som håller längre.

Naturvårdsverket fick av regeringen i juni 1994 i uppdrag att utarbeta förslag till slutförvaring i Sverige av kvicksilverhaltigt avfall. Regeringsuppdraget:

Kvicksilver bör inte återvinnas. En långsiktig hållbar lösning behöver därför utarbetas för hur kvicksilverhaltigt avfall skall slutligt tas omhand på ett säkert och miljöriktigt sätt. Ett långsiktigt säkert slutförvar för kvicksilver kan innebära att avfallet måste förvaras i bergrum...

Insamlade kvicksilverprodukter finns idag huvudsakligen lagrade vid SAKAB i tunnor. En stabilisering av metallen kvicksilver, till exempelvis kvicksilverselenid eller -sulfid, kan göras före en slutförvaring. Kvicksilversulfid är, som tidigare nämnt, den naturliga kvicksilverförekomsten. Det praktiska förfarandet vid upprättandet av ett förvar är för närvarande föremål för utredning.
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