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1 Bakgrund

I EUs fjirde dotterdirektiv angiende luftkvalité med avseende pd tungmetaller och polycykliska
aromatiska kolviten (PAH), Directive 2004/ 107/ EC of the European parliament and of the council of 15
December 2004, nedan benimnt direktivet, fastslas att kvicksilver dr ett farligt 4mne som dventyrar
minniskors hilsa. Det finns spritt 6ver hela jorden och kan i form av metylkvicksilver
bioackumuleras i akvatiska niringskedjor. Vidare sigs att kvicksilver, emitterat till atmosfiren,
sprids Gver stora omrdden. Antropogena emissioner av kvicksilver skall darfér begrinsas. Enligt
direktivet, skall lufthalten av Arsenik (As), kadmium (Cd), kvicksilver (Hg), nickel (Ni) samt PAH
kontinuerligt Gvervakas pa bakgrundsstationer, t.ex. EMEP-stationer. En mitstation per 100 000
km? skall inrittats oberoende av hur héga halterna dr. Aven skall den totala depositionen av ovan
nimnda tungmetaller samt PAH mitas. Med kvicksilver i luft avses fotal gaseous mercury (TGM)
medan for de 6vriga tungmetallerna 4r det halten av metallerna i partikuldr form som dsyftas. Dock
rekommenderas att partikuldrt kvicksilver ocksa mits samt att dven gaseous reactive mercury (RGM)
mits. Ett annat tydligt krav 1 direktivet handlar om information till allménheten och organisationer.
Information om lufthalter och deposition av dessa féroreningar skall goras tillginglig f6r
allminheten och organisationer i sambhillet. Informationen skall vara littillginglig, tydlig och
komplett. EUs medlemsstater skall senast ha genomfort direktivets krav den 15 februari 2007.

2 Inledning

Kvicksilver i luft har bide naturliga och antropogena killor. De viktigaste naturliga killorna ér
vulkaner och erosion av kvicksilverhaltiga mineraler som férekommer i jordskorpan pa vissa
platser. Den enskilt stérsta antropogena killan av kvicksilver dr kolférbrinning. Emissioner fran
sopforbrinning och smaskalig forbrinning av kol for uppvirmning dr ocksd betydande liksom fran
cementproduktion, smiltverk samt vissa andra industriella verksamheter. I luft férekommer
kvicksilver frimst som gasformigt elementirt kvicksilver (Hg?) och till mindre del 1 partikulir form.
Hg" utgdr ofta 98-99 % av allt luftburet kvicksilver. Andra férekommande gasformiga
kvicksilverféreningar i luft 4r RGM (Reactive Gaseous Mercury), d.v.s. HgCly och liknande
foreningar. Gasformigt metylkvicksilver och dimetylkvicksilver kan ocksé férekomma i mycket sma
mingder atmosfiren. Den totala halten av gasformigt kvicksilver i luft kan mitas genom upptag pa
guldfilla och benimns TGM (total gaseous mercury). I atmosfiren ar Hg? férhéllandevis stabil och
har lag bendgenhet f6r vit och torrdeposition. Dessa egenskaper ger kvicksilver en mycket lingre
atmosfirisk uppehéllstid 4n ndgon annan tungmetall och medger en 1 det nirmaste global spridning.
Det dr dnnu inte klarlagt hur kvicksilver omvandlas i atmosfiren men troligtvis kan Hg? oxideras till
RGM genom inverkan av t.ex. Br eller andra fotolytiskt bildade fria radikaler. RGM kan bade torr
och vatdeponeras pa land och vattenytor eller pd luftburna partiklar. Partikuldrt kvicksilver TPM
(total particulate mercury) bildas pa si sitt men kan ocksd bildas genom upptag av Hg’ pi t.ex.
sotpartiklar. TPM emitteras dven vid férbrinning av olika slag. Den viktigaste sinkan f6r Hg? 1
atmosfiren 4r i troligtvis oxidation till RGM f6ljt av vit och torrdeposition. Deposition av
partikulédrt kvicksilver dr ytterligare en mojlighet. Till skillnad fran Gvriga tungmetaller vars utsldpp
mest ger lokal och regional paverkan, finns for kvicksilver inte bara lokala-regionala aspekter utan
ocksa en global komponent.

Kvicksilver har en komplicerad bio-geokemisk cykel. Oxiderat kvicksilver som deponerats till
akvatiska miljéer kan via biokemiska processer omvandlas till metylkvicksilver. Oxiderat kvicksilver
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1 naturen kan ocksa reduceras till Hg" och ateremitteras till atmosfiren. Detta sker frin vatten och
landytor genom inverkan av solljus och bakteriologisk aktivitet. Kvicksilver férsvinner ur systemet
genom t.ex. sedimentation till havsbottnar men det dr svart att bedéma hur effektiva dessa sinkor
ar. Pa grund av kvicksilvrets formaga till global spridning och komplicerade kretslopp i naturen
finns en 6verhingande risk for ytterligare anrikning av metallen i hela biostiren.

Till skillnad mot de andra tungmetallerna som ber6rs av direktivet anses kvicksilver 1 utomhusluft
endast undantagsvis utgbra direkt skada pid minniskor. Undantag giller direkt ndrhet till vissa
industrier med stora utslipp av kvicksilver. Nir det giller As, Cd och Ni har "target values"
angidende lufthalter av dessa dmnen tagits fram. For att férhindra hilsovadlig exponering i
framtiden skall anstringningar gbras fOr att minska utslippen sd att respektive grinsvirden inte
Overskrids efter den 31 december 2012. Nagot motsvarande virde finns inte fér kvicksilver. 1
direktivet ndimns att LOAEL-virdet (d.v.s. den ldgsta koncentration dir effekter kan observeras) for
Hg? dr 50 ng m3. Det dr mycket hogre dn de "target values" som anges f6r As, Cd och Ni och 20-
30 ganger hégre dn bakgrundshalten av Hg? i Europa som ligger strax under 2 ng m-3. Det bor dock
framhallas att en omgivningshalt av 50 ng m-3 Hg' inte pa nagot sitt kan anses vara acceptabel f6r
miljén i stort. Virdet anger endast att minniskor inte direkt skulle ta skada vid inandning av en
sadan halt. Diremot har ingen som helst hinsyn tagits till vad en f6rh6jning kvicksilver i luft skulle
kunna innebdra i avseende pd indirekt exponering pd minniskor och djur. Kopplingen mellan
atmosfiriskt kvicksilver och metylkvicksilver i fisk dr inte helt klarlagd men man kan pa goda
grunder befara att en Okad halt av kvicksilver 1 atmosfiren kan leda till en Okning av
metylkvicksilver i miljén. Den globala atmosfiriska poolen av kvicksilver antas ha dkat med en
faktor 2-3 sedan industrialismens borjan (Lamborg et al.,, 2001). Det finns med andra ord inget
utrymme f6r Skning av kvicksilver i naturen. Didremot bér man, i enighet med direktivet, ytterligare
minska emissionen av kvicksilver.

Kvicksilver 1 luft och i nederbérd har mitts pa Rérvik och senare R46 inom ramarna f6r EMEP
programmet sedan 1996. Under slutet av 1970-talet och under 1980 talen mittes kvicksilver i
Rérvik mer eller mindre regelbundet inom diverse forskningsprojekt. Fran 1990-talet och framit
finns dven maitningar av kvicksilver i deposition fran ytterligare ndgra Svenska EMEP stationer.
Nedan presenteras en ligesrapport som beskriver situationen i Sverige 1 avseende pa
bakgrundshalter av kvicksilver i luft samt deposition av kvicksilver. Vid utvirderingen har EMEP-
data samt resultat frin EU-projektet MOE (Mercury over Europe, Munthe et al, 2003)
sammanstillts. Slutligen presenteras ett mitprogram som uppfyller de krav som EUs fjirde
dotterdirektiv stiller angdende mitningar av kvicksilver i luft och nederbérd.
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3 Matplatser och Matmetodik

Figur 1 visar EMEP stationer ddr det har bedrivits Hg-
mitningar. Nedan kommer data frin dessa platser att visas
och diskuteras. Rorvik (station nr 6) 4r en kuststation pi
Onsalahalvon séder om Goteborg som har anvints for
bakgrundsmitningar sedan slutet av 1970 talet. Ar 2002
flyttades mitningarna till Ra6, 3 km sydvist om Rorvik. De
tva stationerna kan betraktas som likvirda och i texten nedan
nimns endast Ras. Pi alla skandinaviska mitstationer har
TGM mitts med en manuell metod dir gasformigt
kvicksilver fingas pa Au-filla. Luften sugs genom ett
kvartsglasror som innehaller guld och luftvolymen bestims
med en gasvolymmitare. Provet analyseras pd laboratorium
varvid kvicksilvret desorberas genom uppvirmning till 400 -
500°C och detekteras med en "Cold Vapour Atomic
Fluorescens Spectrometet” (CVAFS) enligt EMEP manualen
(Berg et al., 2002). P4 tyska mitstationer har en automatiserad Figur 1. EMEP stationer 1) De

metod, som bygger pd samma mitprincip anvinds (Tekran Zilk (NL), 2) Neuglobsow (DE),
Model 2537A mercury vapour analyser). Depositionsprov for 3) Westland DE), 4) Zingst (DE),
bestimning av Hg(tot) har samlats in med hjilp av 5) Vavihill (SE), 6) Rorvik/R&6

bulkprovtagare (giller de skandinaviska stationerna) men (SE), 7) Aspvreten (SE), 8) Lista

ocksa med wet-only provtagare. NO, 9) Bredkilen (SE), 10) Pallas
(FD.

4 Atmosfariskt kvicksilver i Sverige i ett
historiskt perspektiv

Tidigt uppticktes att kvicksilver i luft utgjordes av flera komponenter. Férutom Hg? uppticktes
dven forekomst av gasformiga kvicksilverforeningar samt partikuldrt bundet kvicksilver. Den senare
kunde kopplas till lokala emissionskillor samt till kolférbrinning frin mer avldgsna killor i 6vriga
Europa (Brosset, 1982; Iverfeldt, 1991). Omkring 1990 inleddes en dramatisk forbittring av
luftkvalitén i sédra Sverige. En kraftig minskning av framfor allt surt nedfall kunde noteras (Moldan
et al. 2004). Samtidigt minskade dven kvicksilver i luft och nederbérd. Orsaken antas dels bero pa
den ekonomiska nedging som skedde i Osteuropa i samband med Sovjetunionens sammanbrott da
minga kolkraftverk och annan tung industri lades ner. En ytterligare bidragande faktor var
installation av ny teknik for att minska utslipp av svavel och partiklar i samband med
kraftproduktion vilket bérjade genomféras i manga Europeiska linder under den hir tiden (Schépp
et al., 2003). I figur 2 visas TGM halter erhillna under perioden 1979 till 2006. Den markanta
minskningen i borjan av 1990 talet framgir tydligt. Medelvirdet av TGM under perioden 1995-2006
var 1.54 ng m?3 vilket motsvarar ungefir hilften av det som uppmittes under 1980-talet. Aven en
kraftig minskning av nedfall av kvicksilver kan noteras under perioden kring 1990, se figur 3.
Depositionen av kvicksilver har minskat fran att ha varit ca. 20 ng m2 ar! under slutet av 1980 talet
till ca. 6 ug m? ar' under senare ar. En liknande nedéitgiaende trend kan dven skonjas angiende
partikuldrt bundet kvicksilver, TPM. Tyvirr finns fa tidiga data nir det giller TPM men en serie
mitningar utférda pa Rad 1986-1988 visade att medelhalten under den perioden var 76 pg m=3 (n =
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144) med en variation mellan 10 - 400 pg m=3 (Iverfeldt, 1991). De hogsta halterna uppmiittes pa
vinterhalvaret.
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Figur 2. TGM pa Rao stationen 1979-2006.
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Figur 3. Arsmedeldeposition av Hg(tot) pa R46 stationen under perioden 1987-2006.

5 Nuvarande halter av kvicksilver i luft

5.1 Hg deposition

Den mest direkta effekten av forhéjda halter av kvicksilver 1 atmosfiren édr en &kad
kvicksilverdeposition. Péaverkan pd skogsmark 4dr sdrskilt stor eftersom den effektiva
kvicksilverdepositionen blir stérre dir 4n pd Sppna ytor. Inrdknat krondropp och fornafall dr
depositionen till skogsmark 2-3 ganger hogre dn till Gppet filt. Mitningar har visat att detta giller i
Skandinavien men ocksd i Nordamerika och Kanada och att kvicksilver tenderar att anrikas i
skogsmark (Munthe et al., 1995; Munthe et al., 2004). Trots att kvicksilver 1 atmosfiren minskat
sedan 1980 talet dr halterna i bakgrundsluft fortfarande hégre 4n innan industrialiseringen.
Eftersom kvicksilver ocksa har naturliga killor vet vi inte exakt hur mycket, men man har som
nidmnts ovan uppskattat att den dr 2-3 ginger hogre idag dn tidigare
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I figur 4 visas kvicksilverdeposition frin dppet filtmitningar pd nagra bakgrundsstationer i Sverige
samt pd Pallas stationen i norra Finland. Deposition av kvicksilver beror pa Hg-halten i regn
multiplicerat med nederbérdsmingden. Bida dessa parametrar kan variera kraftigt fran ett 4r till ett
annat vilket gor att lingre tidsserier krivs fOr att identifiera eventuella trender. Figur 5 visar
medelvirden av Hg deposition f6r aren 1995 - 1998 och 1999 - 2002. Eftersom det bara finns
mitdata frin Aspvreten mellan dren 1995 - 1999 gar det inte att siga nagot bestimt om hur
utvecklingen varit dir. Men angiende de 6vriga stationerna kan man tydligt se en geografisk trend

14
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Figur 4. Arsmedelvirden Hg deposition (6ppet filtmitningar) pa EMEP
stationer i Sverige och Finland under perioden 1995-2005.
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Figur 5. Arsmedelvirden av Hg(tot) deposition Figur 6. Arsmedelvirden av Hg(tot) halt i deposi-
under perioderna 1995 - 1998 och 1999 - 2002. tion under perioderna 1995 - 1998 och 1999 - 2002.

med ldgre Hg-deposition i norra Sverige. Dessutom framgar att Hg-depositionen minskat pa
samtliga platser (med reservation fér Aspvreten) under perioden 1995 - 2002. Analys av mitdata
visar att minskningen i deposition beror pd att Hg halten minskat, se figur 6. Samtidigt hade
nederbérdsmingderna 6kat fran 12 till 25 % foérutom i Bredkilen dir nederbérdsmingden var
ofdrindrad. Sammanfattningsvis kan sdgas att Hg(tot) koncentrationen i deposition tycks alltsd ha
minskat kraftigt under perioden 1995 - 2002. Minskningen har varit stor nog fér att upphiva
Okningen i nederbérdsmingd.



Utredning av strategi for matning av TGM och kvicksilver i nederbord IVL rapport B1718

Liknande trender kan dven observeras i EMEP/OSPAR data frin andra Europeiska mitstationer
(Wingberg et al., 2007). Resultatet frin en utvirdering av Hg-depositionsdata visas i figurerna 7-8.
Av figurerna framgar att depositionen minskat under 1995 - 2002 och att orsaken dr minskande
Hg(tot) halter i deposition. Tyvirr har vi inga tidiga data frin De Zilk i Holland, men mitserien fran
1999 - 2002 idr komplett och har tagits med som jimforelse. Av figur 1 framgir att alla
mitstationerna dr kuststationer eller ligger nira kusten. Enligt figur 8 dr Hg(tot) koncentrationerna
fran de olika stationerna ganska lika. Vilket indikerar att halten av kvicksilver i nederbdrd ér relativt
jaimt férdelad 6ver hela Nordsjbomradet. De mitdata som erhdllits pa Westerland stationen bryter
dock ménstret. Uppgifter angdende dessa mitningar talar f6r att man haft analysproblem vilket
sirskilt drabbade mitningarna 1995 - 1998 och gav upphov till £6r hga virden (Bieber, 2006). Om
vi bortser frin Westerland kan en svag geografisk trend skdnjas 1 figur 8 med ldgre Hg(tot) halter i
nederbérd pa de nordligaste mitplatserna. Skillnaderna mellan Zingst och Lista dr liten och pd
grinsen att vara statistiskt signifikant med tanke pa maitprecision, men indikerar tillsammans med
resultatet ovan att det fortfarande finns en nord-sydlig gradient i1 avseende pa Hg(tot) 1 deposition.
Eftersom Hg(tot) halterna dr ganska lika bestims Hg-depositionen (se figur 7) i hog grad av
mingden nedetbérd pd de olika platserna. Vilket vil illustreras av situationen pd Lista dir
kvicksilverdepositionen ér hogre dn pa de Gvriga stationerna. Samtidigt dr det den stationen som har
de ldgsta Hg(tot) halterna.

o B Medel 95-98 25 B Medel 95-98
€ 15 O Medel 99-02 P @ Medel 99-02
g2 g 20
c
=3

2 10 o 151
3 S
oy =10
= 51 s
S S 51
s T
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DeZ. Zingst Westl. Vavih. R&b Lista De Z. Zingst Westl. Vavih. R& Lista

Figur 7. Arsmedelvirden Hg(tot) deposition under Figur 8. Arsmedelvirden av Hg(tot) halt i
perioderna 1995 - 1998 och 1999 - 2002. deposition under perioderna 1995 - 1998 och 1999 -
2002.

Depositionen av Hg(tot) har alltsd minskat i Sverige och Nordsjoomridet under den undersékta
perioden. Fortfarande kan en syd-nordlig gradient med minskande Hg(tot) halter i deposition
observeras vilket kan férmodas bero pd emission av kvicksilver fran kolférbrinning och
sopférbrinning etc. 1 titbefolkade delar av Europa.

52TGM

I Sverige har TGM endast mitts regelbundet pa Ra6 stationen. I figur 9 och 10 visas data frin R46
samt nagra andra platser i Skandinavien och Europa. Mitningarna pa Ra6 ger 24 h medelvirden,
dessa dr ofta nira drmedelvirdet men vatierar mellan 1.1 och 2.0 ng m3. Vid enstaka tillfdllen dr
TGM hogre 4n 2 ng m™ men Gverstiger sillan 4 ng m3, se Bilaga 1. Pa motsvarande sitt ser det
dven ut pa de andra stationerna. Saledes édr dven medelhalterna av TGM pé de olika mitplatserna
timligen lika. Dock finns vissa skillnader. TGM pa Mace Head och Lista ir generellt ndgot hégre dn
de 6vriga. Skillnaderna dr sma och pa grinsen for att vara signifikanta i avseende pa mitosikerhet
(Wingberg et al.,, 2007). Men 4 andra sidan tyder flera undersékningar pa en vist-ostlig gradient
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med ligre TGM halter i 6ster (Kock et al., 2005.; Wingberg et al., 2001). Vilket dven stimmer med
de virden som visas i figur 9 och 10. Orsaken till detta dr inte klar men det har foreslagits att
emissioner fran Atlanten skulle kunna vara orsaken (Kock et al., 2005). Tidigare fanns dven en syd-
nordlig gradient (Schmolke et al., 1999; Wingberg et al., 2001) och det uppmiittes t.ex. ndgot hégre
halter pa Zingst dn pa Ra6. Men data frin perioden 1999 - 2002 indikerar att det inte giller lingre.
Orsaken beror troligen pa minskade Hg-emissioner i Europa. Slutsatsen dr att TGM halterna pa de
unders6kta mitplatserna numera i hégre grad dn tidigare bestims av bakgrundsnivan av TGM.
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Figur 9. Jimforelse av drsmedelvirden av TGM under  Figur 10. JimfSrelse av TGM medelvirden
perioden 1995 - 2002. Mace Head dr en EMEP station  under perioderna 1995 - 1998 och 1999 - 2002.
som ligger pa Irlands vistkust.

Bakgrundshalten av TGM i norra hemisfiren har uppskattats till 1.70 ng m-3, men ir lite hdgre Gver
Nordatlanten, 1.88 ng m-3, (Slemr et al., 2003).

5.3 TPM

Sedan 2001 har TPM mitts pa Ri6 och Pallas stationerna. Arsmedelvirden visas i tabell 1 och
tidsserier visas i Bilaga 1. Idag dr TPM halterna mycket ldgre dn pa 1980 talet. Under perioden 2001-
2005 uppmittes ett medelvirde av 11 pg m3 pa Ra6 stationen. Vilket kan jaimféras med 76 pg m>
under 1986 - 1988 som nidmnts ovan. Partikuldrt kvicksilver dr associerat med sotpartiklar och dessa
kan transporteras langa strickor innan de deponeras. Héga TPM halter pa Rd6 dr ofta orsakade av
lingviga transport av luft med férhéjda kvicksilverhalter. Detta uppmarksammades tidigt (Brosset,
1982) och giller fortfarande. D4 luftmassor frin tex. Polen vintertid transporteras Gver sédra
Sverige kan TPM halterna 6ka med en faktor 10. Samtidigt ses ofta dven en 6kning i TGM men den
ar mycket mindre (Wingberg et al., 2003). I figur 11 visas en episod ddr TPM mittes samtidigt pa 4
platser. Mitningarna utférdes inom MOE projektet (Munthe et al., 2003). En trajektorieanalys
visade att de f6rhojda TPM halterna berodde pa att en sydostlig vind f6rde upp férorenad luft som
troligen hade sitt ursprung i Polen (Wingberg et al., 2003). I stort sett samma luftpaket passerade
6ver Neuglobsow, Zingst och Rorvik med den tidsforskjutning som respektive TPM maxima i figur
11 visar. Samtidigt exponerades dven Aspvreten for luft frin samma omrade. Under MOE projektet
kunde ytterligare en sidan episod noteras pa de 4 mitstationerna. Som framgar av figurerna i Bilaga
1 férekommer f6rhéjda TPM halter ndstan uteslutande pa vinterhalviret och hirrér troligtvis fran
koleldning. Angiende Rad-data, 2001 — 2005 visar en trajektorieanalys att férhéjda TPM virden
ofta ir férbundna med vindar forna Osttyskland eller Polen men kan ocksa vara férknippade med
luftmassor fran Nordtyskland, Holland och Belgien. I vissa fall kan vindar frain England som nar
R46 efter att ha passerat Gver norra Jylland ocksd medfora héga TPM halter. I brist pd mitdata vet
vi inte exakt hur TPM halterna varierar geografiskt i Sverige. Men det dr rimligt att anta att vi har
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ligre bakgrundshalter i norr 4n i S6dra Sverige. Tabell 1 och tidsserierna 1 Bilaga 1 visar att TPM
halterna i Pallas i genomsnitt 4r 5 ginger ligre dn pd Ra6. Under MOE projektet mittes TPM
parallellt pa de svenska EMEP stationerna Roérvik och Aspvreten under fyra arstider. Det
sammanlagda medelvirdet av alla TPM matningar pa Aspvreten under 1998 — 1999 blev 9.3 pg m-.
Vilket kan jimforas med 10.7 pg m- som erhélls pa Rorvik. Helt jimférbara halter med andra ord
och man kan férmoda att bakgrundshalten av TPM 4r ca 10 pg m=1 stora delar av mellansverige.
Men ir t6rmodligen lite hégre 1 Skane med tanke pa nirheten till 6vriga Europa. Ett medelvirde av
47 pg m3 erholls pd Neuglobsow stationen under MOE mitningarna 1998 -1999. De fi mitningar
som gjorts 1 Polen tyder pé att TPM-halterna dir kan vara mycket hoga. P4 en plats pd landsbygden
1 s6dra Polen erhélls ett medelvirde av 110 pg m™3 fran en serie mitningar 1 augusti 2003. Nir
mitningarna upprepades januari — februari 2004 blev TPM-halten 1050 * 180 pg m= (Zielonka et
al., 2005). Slutledningsvis kan det sdgas att TPM halten i sédra Sverige pdverkas av langviga
transport vintertid. I Sverige har halterna sjunkit kraftigt sedan 1980 talet och 4r nu férmodligen
ligre dn pa minga titbefolkade platser i 6vriga Europa. Speciellt giller detta vid jaimférelse med
linder dir kolférbranning i stor och liten skala utnyttjas f6r virmeproduktion.

120
Tabell 1. TPM arsmedelvarden fran Ras 100 + —A— Neuglobsow
och Pallas under 2001 - 2005 Zingst
Ar TPM TPM e 80T —O—Ronvik
R563 Palla% 2 ol —m— Aspwvreten
(pg m™) (pg m™) s /
2001 7.4 2.6% g 0l
2002 14.1 3.0 " & f
2003 9.6 1.9 20 ) B/é\o«ﬁ*‘f\
2004 13.0 2.1 \
2005 11.3 1.6 0
*Baserat pA matningar under mars - december. 111 3711 511 711 9/11 11/11 13/11 1511
November 1999

Figur 11. 23 h TPM maitningar pi 4 EMEP
stationer november 1999.

5.4 Kvicksilver | tatorter

Det finns fi4 mitdata av kvicksilver i luft frin tdtorter. Men man kan pa goda grunder anta att
kvicksilverhalterna i titorterna i de allra flesta fall endast marginellt 6verstiger resp. bakgrundshalter.
P4 minga orter finns visserligen lokala kvicksilverkillor, t.ex. i form av férbrinningsanligeningar,
men bidraget blir ofta litet. Stora férbrinningsanliggningar fér el och fjirvirmeproduktion ir
forsedda med rening och har dessutom hodga skorstenar vilket ocksa bidrar till att minska lokal
paverkan. Mitningar frin centrala delar i Stockholm och Goteborg bekriftar detta. I Goteborg
utférdes mitningar av en stor mingd luftféroreningar inklusive kvicksilver under Géte 2005
kampanjen (Hallgvist, 2005). Tydliga tecken pa nirbeligna kvicksilverkillor fanns men dessa
paverkade inte medelhalterna i ndgon storre grad. I tabell 2 visas resultat frin mitningar av
kvicksilver i luft under februari 2005. Mitningarna utférdes pa Goteborgs kommuns mitstation
beligen pa ett tak i Ostra Nordstan. Férhéjda halter av TGM uppstod dels i samband med
inversioner nattetid och det kan férmodas att orsaken var en eller flera mindre mycket lokala
kvicksilverkillor. Dessutom erholls férhojda halter av TGM, TPM och RGM vid nordostliga
vindar. Troligtvis hirrérde dessa frin kommunala férbrinningsanldggningar. Som framgir av tabell
2 dr medelvirdena trots allt mattliga. Som jimforelse kan nimnas att medelvirdet av TGM under
februari manad var 1.63 ng m? pa Ras. Motsvarande TPM halt pa Ra6 var 9.1 pg m>. Angaende
RGM finns det fa svenska mitningar att jimfoéra med. Den erhillna medelhalten (2.5 pg m?) dr ldg



Utredning av strategi for matning av TGM och kvicksilver i nederbord IVL rapport B1718

men kan antas vara hogre dn bakgrundshalten eftersom mitningarna indikerade nirvaro av en eller
fler lokala RGM Kkillor. Angiende Go6te 2005 mitningarna bor det tilliggas att man valde att mita
under februari ménad fOr att bl. a. studera inverkan av inversioner. Vid inversioner 6kar halterna av
lokalt emitterade dmnen. Inte minst giller detta trafikrelaterade luftfGroreningar, men som sagts
ovan tycktes det ocksa ha en viss paverkan pd TGM.

Tabell 2. Matresultat fran Goéteborg februari 2005

Specier Medelhalt Variation
TGM 1.96 ng m™ 1.35 -6.42 ng m>
TPM* 12.5 pg m* 3.9-20.3 pgm?*
RGM 2.5 pg m? 0—32pgm?3

*TPM maéttes endast under perioden 16-28 februari 2005.

I Stockholm mittes TGM, TPM och Hg deposition under perioden augusti 1995 - juli 1996 i
takniva pd Rosenlundsgatan 60 (Johansson & Burman, 1998). Resultatet visas 1 tabell 3. Jimforelse
med Ra6 data visar att halterna av. TGM och TPM ir liga och helt jimférbara med
bakgrundshalter. Dock ter sig depositionen av kvicksilver ganska hog. Hg depositionen pi
Aspvreten (se figur 4) var betydligt ligre under 1995 - 1996. A andra sidan vet vi att
kvicksilverdepositionen varierar kraftigt 4r frin ir varfOr ett matvirde fran ett enstaka dr kan vara
missvisande.

Tabell 3. Matresultat frdn Stockholm 1995 - 1996.

Specier Medelhalt Variation
TGM 1.7ng m? 1.2-3.1ngm?
TPM 8.5 pg m* 1.9-31pgm?
Hg(tot) deposition 13 ug m2ar? -

Slutledningsvis kan sigas att Hg halterna i titorter i allmidnhet nog inte skiljer sig s mycket fran
bakgrundshalter. Orsaken 4r att emissionerna av kvicksilver numera ir relativt ldga. Tidigare da
kolf6rbrinning férekom for uppvirmning i smahus etc. var halterna troligen hogre. Dock finns det
pa vissa orter industri med betydande utslipp av kvicksilver. Klor-alkali, metallsmiltverk och
cementproduktion dr verksamheter som emitterar kvicksilver. Det kan finnas anledning att
undersoka sidana i avseende pd Hg halter i luft samt halter i mark. Samtidigt sa vet vi att kvicksilver
till skillnad mot andra tungmetaller inte i lika hég grad paverkar miljén nira killan eftersom det till
overvigande del emitteras som Hg?. Resultat frin det EU finansierade EMECAP projektet belyser
detta. Inom projektet undersdktes spridningen av kvicksilver till luft frin nagra klor-alkalifabriker i
Europa. Bland andra undersoktes férhallandena vid Eka Chemicals i Bohus, norr om Géteborg,.
Klor-alkalifabriken i Bohus dr numera nerlagd men var aktiv fram till hésten 2005. Dels gjordes en
kartering av Hg-halter i luft och deposition pa fabriksomrddet och i Bohus samhille. En medicinsk
undersokning f6r att utréna paverkan pa befolkningen gjordes ocksd (Wingberg et al., 2005,
Barregard et al. 2006). Det totala utslippet av kvicksilver till luft under 2002 - 2003 uppmiittes till ca
70 kg per ar varav endast ca 0.03 kg eller 0.05% deponerades i ndromradet. Storre delen av detta
kvicksilver deponerades nira fabriken pi sjilva fabriksomridet. I samhillets bostadsomriden 300 -
1000 m fran fabriken var depositionen f6rhéjd med 1 - 3 pg m2 arl. Det vill sdga fran marginellt till
en liten Skning. Den medicinska understkningen visade ocksa att inga f6rhéjda halter av kvicksilver
hos individer bland befolkningen 1 Bohus kunde pavisas. Med andra ord, kvicksilveremissioner av
stotleksordningen 70 kg kvicksilver behéver inte ge stora lokala effekter. Trots allt dr utslipp av
kvicksilver ett problem da alla emissioner bidrag till generellt fé6rhéjda nivaer. Det finns manga
antropogena killor vilka tillsammans ger en f6rh6jd halt av kvicksilver 1 atmosfiren.

10
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6 Diskussion och slutsatser

Kvicksilverdeposition och halter i luft minskade kraftigt kring 1990. Orsaken var minskade
antropogena utslipp i FEuropa. En mindre men statistiskt sdkerstilld minskning av
kvicksilverdepositionen har 4dven noterats under perioden 1995 - 2002. Diremot ses ingen
minskning av TGM under motsvarande period. Forklaringen dr att TGM halten numera i hogre
grad dn tidigare bestims av bakgrundsnivin av TGM vilken i sin tur paverkas av den totala
emissionen av kvicksilver. Utvecklingen angiaende TGM beror med andra ord pa vilka atgirder som
kommer att vidtas f6r att minska utslipp av kvicksilver globalt. Enligt ny statistik (Pacyna et al.,
2006) minskade den Europeiska emissionen av kvicksilver under perioden 1990 till 1995 frin ca.
630 ton till ca. 344 ton. Samtidigt 6kade den globala emissionen under samma petiod frin ca. 1880
till 2235 ton. Okningen berodde frimst pa ¢kade emissioner i Asien och Afrika. Emissionsdata for
perioden 1995 till 2000 visar en fortsatt minskning i Europa med ca. 100 ton. Samtidigt 6kade
emissionen av kvicksilver i Asien fast i minskad takt. Den totala emissionen ar 2000 uppskattades
till ca. 2190 ton, dvs. lite ldgre 4n 1995.

7 Forslag till matprogram for kvicksilver

7.1 Matfrekvens och matmetoder

Angiende mitfrekvensen av TGM si star det i direktivet att "minimum data capture” skall vara
90%. Men man kan under vissa férhallanden acceptera en ligre mitfrekvens dock inte ligre dn
motsvarande 14% eller till och med sd ligt som 6% f6r indikativa mitningar. Den senare giller
endast om man kan visa att precisionen i framriknade armedelvirden uppnir vissa statistiska
kriterier. Vi foreslar att tvd 24 h TGM-prov tags per vecka pd varje mitstation. TPM bor mitas
samtidigt med TGM pd station 1 - 3. Enligt direktivet rekommenderas manadsvisa eller veckovisa
mitningar aret runt. F6r modellering krdvs hég tidsupplésning varfér EMEP foreskriver veckovisa
mitningar. I Sverige har hittills manadsprov samlats in. For att sdkerstilla mitkvalitén bor
trippelprov samlas in pa respektive mitstation.

Foér nirvarande finns ingen europeisk standard for de aktuella Hg mitningarna men arbete inom
CEN/TC 264 WG 25 pégar for att standardisera metoder for bestimning av TGM och Hg(tot) i
deposition. Referensmetoden f6r bestimning av TGM kommer att bli en automatiserad CVAAS
eller CVAFS metod. I avvaktan pa en CEN standard foreslas att en den manuella TGM metoden
som beskrivs i EMEP manualen begagnas. Vi foreslir att TPM provtas med minifillor (Lu et al.,
1998. I avvaktan pa CEN standard metod for provtagning av Hg(tot) i deposition foreslds att
bulkprovtagare anvinds enligt den metod som beskrivs i EMEP manualen.

11



Utredning av strategi for mitning av TGM och kvicksilver i nederbird IVL rapport B1718

7.2 Geografisk tackning

I figur 12 visas nagra EMEP stationer dir
kvicksilvermitningar av och til bedrivits. For
nirvarande gors endast reguljira mitningar pa Rao
och dir mits TGM, TPM och Hg(tot) i nederbdrd.
Mitfrekvensen angdende TGM och TPM ir tva 24 h
prov per vecka och Hg(tot) i nederbérd mits
minadsvis varvid dubbelprov tas. Under de senaste
aren har det inte funnits ndgon finansiering for
mitningar pd Vavihill och Bredkilen men
minadsprov av nederbdrd frin dessa stationer har
indi samlats in. Arsmedelvirden av Hg(tot) och
Hg(tot) deposition har riknats fram genom analys
sammanslagningsprov  frin  respektive  plats.
Direktivet foreskriver att TGM och deposition av
Hg(tot) indikativt mits pa 4 platser 1 Sverige (1
mitplats per 100 000 km?). Man rekommenderar
ocksé att TPM och RGM miits.

Vi foreslar att TGM och deposition av Hg(tot) mits
pa de 4 svenska mitstationerna som visas i figur 12. Figur 12. 1) Vavihill, 2) R4,

TPM bo6r mitas pd station 1, 2 och 4 for att ticka in 3) Aspvreten, 4) Bredkilen

den geografiska variatioen. For att undersdka hur det

ir med RGM skulle man kunna mita pa tva platser i sédra Sverige under en begrinsad tid, t.ex.
under ett ar.
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Figur 3. 24 h TGM och TPM virden pd Rd6  Figur 4. 24 h TGM och TPM virden pa Pallas
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Figur 5. 24 h TGM och TPM virden pd Rd6  Figur 6. 24 h TGM och TPM virden pa Pallas
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