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FORORD

I olika sammanhang togs under 1994 frdgan upp huruvida kvicksilver kunde
forekomma i hilsovadlig omfattning i svenska krematoriers arbetsutrymmen.

Visserligen fanns en undersokning av krematorieforhallanden utford i slutet av
1970-talet, som gett vérden langt under tlllamphga grinsvdrden, men mot
erhallna resultat kunde anforas, att mitmetoderna ej var helt tillfyllest och att
mingden kvicksilver (amalgam) som tillfordes kremationsprocessen hade okat
patagligt sedan undersokningen gjordes.

For att undanrdja foreliggande oklarheter beslot SKKF:s Forskningsstiftelse for
krematorieteknik hosten 1994 att lata underséka forhallandena vid fyra
krematorier. Undersokningsmetoderna skulle vara s& utformade, att totalhalten
kvicksilver (i luften) kunde bestimmas vid varje provtagningsstille och varje
erhallet mitresultat skulle jimforas med aktuellt hygieniskt grénsvérde.

Stiftelsen kontrakterade Institutet for Vatten- och Luftvérdsforskning (IVL) for
utforande av undersokningsprogrammet, vilket skulle omfatta Kvibergs
(Géteborg), Norrkopings, Eskilstuna resp. Récksta (Stockholm) krematorium.

Under vintern 1995 skedde provtagningarna och i juli foreldg det sammanstéllda
resultatet, som sedermera getts formen av foreliggande rapport, vilken hdrmed
offentliggors.
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SAMMANFATTNING

Provtagning och analys av kvicksilver i arbetslokaler i krematorier har genomforts for
att utreda om risker for krematoriearbetares hélsa foreligger. Métningar har
genomforts vid krematorierna i Kviberg (Goteborg), Racksta (Stockholm),
Norrkdping och Eskilstuna.

De uppmiitta halterna varierar mellan 4,50 och 261 ng/m3. Medelvirdena for
de olika krematorierna #r: Kviberg 122, Récksta 11,3, Norrkoping 17,7 och Eskilstuna
24,9 ng/m3. Parallella métningar i utomhusluft har genomforts och halter omkring 2
ng/m3 har uppmitts med undantag for dd krematoriets rokgasplym passerat
mitplatsen och halter omkring 70 ng/m3 uppmitts.

Mitningar har dven genomforts vid olika tidpunkter pd dagen och olika
veckodagar for att underséka om variationer i ugnarnas temperatur och anvédndning
paverkar kvicksilverhalterna i arbetslokalerna. I ett fall avligsnades &ven ugnens
isolering for att utreda om kvicksilverdnga kunde transporteras genom ugnsvdggen
och ut i lokalerna.

Foljande slutsatser kan dras av métresultaten:

o Kvicksilverhalten i inomhusluften vid de undersékta krematorierna Gverstiger inte
i nagot fall det gillande hygieniska grinsvirdet (0,03 mg/m3, eller uttryckt i
samma enhet som ovan, 30 000 ng/m3 (AFS, 1993:9)).

o De forhojda lufthalterna som uppméttes hérrdr formodligen fran kvicksilver som
transporteras genom ugnsviggar in till arbetslokalen. En viss péverkan av
kvicksilverutsldpp fran krematoriernas skorsten, via ventilationsintag, kan dock
inte uteslutas.

o Kvicksilverhalten i arbetslokalerna tycks frimst paverkas av ugnarnas temperatur
och kremeringsfrekvens.



SUMMARY

Mercury vapour has been measured in working areas in crematories in order to assess
the possible health risks to crematory workers. Measurements were performed in the
crematories in Kviberg (Géteborg), Racksta (Stockholm), Eskilstuna and Norrkdping.

The measured concentrations vary between 4.5 and 261 ng/m3. Average
values for the different crematories are: Kviberg 122, Racksta 11.3, Norrkdping 17.7
and Eskilstuna 24.9 ng/m3. Parallel measurements in ambient air outside the
crematories was also performed and yielded concentrations of around 2 ng/m3. When
the plume from the crematory stack passed over the sampling site, about 70 ng/m3
was found.

Measurements were performed during different times of the day and on
different days of the week in order to investigate if variations in oven temperature and
use influenced the mercury vapour concentrations. In one case, the isolation cover was
removed from the oven in order to determine if mercury vapour diffused through the
oven walls into the working areas.

The following conclusions can be drawn from the measurement results:

o The concentration of mercury vapour in indoor air in the investigated crematories
did not on any occasion exceed the occupational health threshold value (0.03
mg/m3, or expressed in the same units as above, 30 000 ng/m3 (AFS, 1993:9)).

e The elevated concentrations found are probably caused by mercury vapour
transported through the oven walls into the working areas. Some influence from
mercury in the crematory stack emissions, via the intake to the indoor ventilation
system, cannot be excluded.

e The concentration of mercury vapour in the working areas seems to be mainly
influenced by the oven temperature and the cremation frequency.



INLEDNING

Under den senaste tiden har en debatt blossat upp angiende riskerna for en
yrkesmissig exponering av krematoriearbetare for kvicksilver. Riskbedémningen &r
baserad p4 antagandet att kvicksilver kan transporteras ifran krematoriets rokgaskanal,
genom ugnens isolerings- och ytterhdljen, och darefter avga till luften i
arbetsutrymmen, och dér orsaka problem. Att detta kan ske har inte bevisats men
utlitanden fran tillfragad expertis har gjort géllande att det inte heller helt kan
uteslutas att en sadan transport kan ske.

Foljande rapport beskriver resultat av mitningar avsedda att belysa detta
problem och att ange om, och i s fall i vilken omfattning, en exponering sker.
Métningar av kvicksilverhalt i luft i de arbetsutrymmen dér krematoriearbetarna
uppehaller sig har genomforts i krematorierna i Kviberg (Goteborg), Récksta
(Stockholm), Eskilstuna och Norrképing.

METODER

For provtagning av kvicksilver i luft anvénds adsorbentrdr innehéllande guld. Guld
har formégan att binda kvicksilver i ett sk. amalgam (jfr. tandlagningsmaterial).
Provtagningen sker m.h.a. en batteridriven pump (typ SKC) och luftflddet bestdms
med en rotameter. Provtagningstiden &r beroende av koncentrationen av kvicksilver i
luften och luftflodet, men kan varieras mellan nigra minuter i kraftigt kontaminerad
luft och flera timmar i luft med bakgrundsinnehall av kvicksilver.

Analys av kvicksilverinnehdllet pa guldadsorbenterna gors vid IVLs
laboratorium i Goteborg. Analysmetoden bygger pd att kvicksilvret drivs av fran
adsorbenten m.h.a. uppvirmning. Kvicksilvret transporteras direfter i ett gasflode
(helium) in i en detektor baserad pa atomfluorescensspektroskopi. Metoden dr mycket
kénslig och mycket sma kvicksilverméngder kan detekteras (1 picogram = 0,000 000
000 001 g).

PROVTAGNINGSPLAN

Undersokningen har genomforts vid fyra olika krematorier. Vid samtliga krematorier
har métningar genomforts for att utreda om den generella nivan av kvicksilver i luften
under en 6 till 8 timmars period, kan utgdra en hilsorisk. Vidare har mer detaljerade
mitserier utforts for att utrona om kraftiga variationer i kvicksilverkoncentrationen i
luften foreligger, under sivil en arbetsdag som under en hel vecka. Vidare har
métningar av kvicksilverkoncentrationen i utomhus- och ventilationsluft genomforts
samt i ett fall (Racksta), i direkt nérhet av ugnen da en ytterpanel pd ugnen avldgsnats.



RESULTAT

Norrkoping, 22 februari 1995

Mitningar genomfbrdes hér framfor ugnarna (fabrikat MITAB) varav den ena var i
drift. Métperioderna anpassades sa att separata luftprov togs vid varje inséttning.
Resultaten visar att kvicksilverhalten i luften varierar mellan 4.50 och ca 40 ng/m3,
med de hogsta virdena mitt pd dagen, se Tabell 1. Sex kremeringar genomfordes

under métperioden.

Tabell 1. Kvicksilverhalt i luft i ugnsrum.

Tid métning Tid kremering Halt kvicksilver (ng/m3)
0753-0850 0755-0850 4,50
0850-0945 0850-0945 24,0
0945-1048 0945-1107 39,8
1107-1216 1107-1217 17,9
1220-1321 1220-1321 11,7
1325-1435 1325-1435 9,90

Provtagning genomfordes dven i olika lokaler i krematoriet samt utomhus,
se Tabell 2.

Tabell 2. Kvicksilverhalt i luft pa olika platser i Norrképings krematorium.

Provtagningsplats Provtagningstid Halt kvicksilver (nglm3)
Ugnssida, ugn i drift 0800-1300 19
1330-1445 10
Ugnssida, ugn ur drift 0753-1445 17
Malningsenhet 0753-1445 15
Inséttningssida 0753-1420 26
Utomhus 0750-1400 1,79

Kvicksilverkoncentrationerna i lokalerna i Norrkopings krematorium &r forh6jda med
ca en faktor 10 till 20 jamfort med utomhusluften, men &r i samtliga fall 1angt under
gillande hygieniska gréansvérde.

Kviberg, 13-17 februari 1995

I Kvibergs krematorium genomfordes den mest detaljerade mitserien med
provtagning under en veckas tid i olika lokaler i krematoriet. Syftet var att utreda om
variationer i ugnstemperatur och anvéindning under veckan gav upphov till variationer
i kvicksilverkoncentrationen i inomhusluften. I Tabell 3 redovisas resultaten av
métningarna vid ugnssidan. Provtagningen genomftrdes pa tre olika platser i
ugnsrummet. Sammanlagt genomfbrdes 57 kremeringar under veckan. De tva ugnarna
4r av typ Tabo frdn 1976. Ugn 1 reparerades 1994 och ugn 2 ommurades 1993.



Tabell 3. Kvicksilverhalt i luft pa ugnssidan, Kvibergs krematorium.

Datum Provtagningstid Halt kvicksilver (nglm3)
Vanster Mitt Hoéger

13/2 0850-1555 54 - 60
1312 0852-1235 - 66 -

1312 1235-1555 - 36 -

14/2 0812-1550 84 96 91
15/2 0812-1550 200 226 203
16/2 0812-1545 244 261 254
17/2 0812-1520 51 66 58

Kvicksilverhalten #r i allménhet hogre #n de som uppmittes i Norrkdpings
krematorium men fortfarande betydligt under gillande hygieniska grénsvérden.
Resultaten visar dock tydligt att kvicksilverhalten kar under veckan (med okande
anvandning av ugnarna).

Motsvarande provtagning genomfordes dven vid ugnarnas inséttningssida samt
i malningsrummet. Resultaten, som uppvisar samma variation som pa ugnssidan,
redovisas i Tabellerna 4 och 5.

Tabell 4. Kvicksilverhalt i luft vid insattningssidan.

Datum Provtagningstid Halt kvicksilver (nglm3)
Vénster Hoger

13/2 0850-1555 54 60

14/2 0812-1550 84 91

15/2 0812-1550 200 203

16/2 0812-1545 244 254

17/2 0812-1520 51 58

Tabell 5. Kvicksilverhalt i luft i malningsrum.

Datum Provtagningstid Halt kvicksilver (nglm3)
13/2 0913-1600 19

14/2 0828-1555 24

15/2 0825-1555 106

16/2 0825-1600 254

17/2 0845-1530 38

Den mest sannolika kallan till kvicksilver i arbetsutrymmen i krematorier &r lackage
fran ugnar eller rokgaskanaler. For att utrona om kvicksilver kan inféras utifrdn
genomfordes dven provtagning av ingdende luft till ventilation och ugnarnas tilluft vid
Kvibergs krematorium. Resultaten visar att halten &r forhojd men inte tillréckligt for
att orsaka de halter som uppmitts inomhus, se Tabell 6. Att ingdende ventilationsluft
uppvisar betydligt hogre halt &n vad som kan anses normalt for utomhusluft kan tyda
pa att en viss inblandning av rokgaser fran krematoriet sker.



Tabell 6. Kvicksilverhalt i ingdende ventilationsluft.

Provtagningsplats Provtagningstid Halt kvicksilver (nglm3)
Tilluft ugnar 0850-1530 38
Uteluft till ventilation 0907-1530 30

Réacksta, 21 mars 1995

Provtagning genomfordes under en dag i olika lokaler i krematoriet. Resultaten fran
métningarna i ugnsrummet presenteras i Tabell 7. De uppmatta halterna &r i nivad med
dem funna i Norrkopings krematorium och séledes lingt under det hygieniska
gransvirdet. Fyra ugnar var i drift under métperioden; Ugn 1 typ Tabo, byggd 1964
och renoverad 1984-5 (Wikzén); Ugn 2 typ Tabo, byggd 1964 och oméndrad 1981;
Ugnarna 3 och 4 av typ Wikzén byggdes 1980 (3) och 1976 (4). Sammanlagt
genomfordes tolv kremeringar under métperioden.

Tabell 7. Kvicksilverhalt i luft i ugnsrum.

Provtagningstid Halt kvicksilver (nglm3)
0755-0837 10,8

0838-1010 231

1023-1145 5,4

1145-1230 5,1

0755-1230 9,0

0755-1230 9,3

0755-1230 8,9

Motsvarande métningar genomfordes dven i §vriga utrymmen i krematoriet,
se Tabell 8.

Tabell 8. Kvicksilverhalt i luft i malningsrum och vid insattningssida.

Provtagningsplats Provtagningstid Halt kvicksilver (nglm3)
Malningsrum 0755-1230 4,5
Ins&ttning 0755-1230 17,4

0755-1230 19,3

Provtagning genomftrdes #dven i utomhusluft och ventilationsluft men halterna
befanns inte vara forhojda. En provtagare placerades dock dir plymen frén
krematoriets skorsten nadde markniva, varvid betydligt hogre halter uppmaittes,

se Tabell 9.

Tabell 9. Kvicksilverhalt i utomhusluft.

Provtagningsplats Provtagningstid Halt kvicksilver (nglm3)
Utomhus, tilluft ugnar 0800-1230 2,10

Intag ventilation 0810-1240 3,08

Utomhus, i plym 0820-1240 79




I Racksta krematorium genomfordes #ven en métning av kvicksilverhalten nagra cm
fran ugnen dér ytterhélje och isolering hade tagits bort. Luftprov togs under korta
tidsintervaller i anslutning till insdttningar for att ge en antydan om de forédndringar
over tiden som kan forekomma.

Tabell 10. Kvicksilverhalt i luft vid ugn utan isolering.

Tid efter inséttning (min.) Halt kvicksilver (nglm3)

5-7 131
10-12 651
256-27 211
5-7 71
15-17 10 000
5-7 256
15-17 334

Resultaten i Tabell 10 antyder att kvicksilver kan transporteras genom ugnsviggen
under kremering men att en avklingning sker efter ca 20 till 30 minuter. Det &r inte
méjligt att bedéma hur stor andel av den totala kvicksilverméngden i kremeringen
som kan transporteras ut denna vdg. Vid kremeringen stiger temperaturen i ugnen
kraftigt och det #r inte osannolikt att kvicksilver som ackumulerats pa ugnens insida
under tidigare kremeringar dé kan transporteras ut genom véggen. Det kan ocksa
papekas att dven den hogsta funna kvicksilverhalten (10 000 ng/m3) inte verstiger
gillande hygieniska grénsvérde. Provet #r inte heller representativt for arbetslokalerna
utan anger endast koncentrationen i ett tunt luftskikt ndrmast ugnsvéggen, varfor den
kvicksilverméngd som transporteras genom ugnsviggen formodligen inte &r stor i
frhallande till den totala méngden vid kremeringen.

Eskilstuna, 1 mars 1995

Provtagning skedde hdr dels i ugnsrummet, dels pd inséttningssidan och i
malningsrummet. Resultaten presenteras i Tabellerna 11 och 12. Tvé ugnar finns men
endast en var i drift; typ Wikzén byggd 1977 och ombyggd 1990. Sex kremeringar
genomfordes under métperioden.



Tabell 11. Kvicksilverhalt i ugnsrum.

Provtagningstid

Halt kvicksilver (ng/m3)

0800-0935 48
0935-1032 56
1032-1125 6,9
1125-1230 62
1230-1334 6,0
1334-1430 4,5
0800-1430 38
0800-1430 18

Tabell 12. Kvicksilverhalt vid insattningssidan och i malningsrummet.

Provtagningsplats

Provtagningstid

Halt kvicksilver (nglm3)

Inséttning 0800-1430 7.2
Inséttning 0800-1430 72
Malningsrum 0800-1430 20

De uppmitta kvicksilverhalterna #r &ven i Eskilstuna krematorium léngt under
gillande hygieniska grinsvdrde. De funna haltvariationerna kan bero pé att olika
kvicksilverméngder infors i ugnen vid kremeringarna men &ven variationer i
temperatur och Ovriga ugnsforhdllanden under kremeringarna kan paverka
uttransporten genom ugnsvaggen.

Provtagning genomfordes dven i utomhusluft och i ventilationsluft. Resultaten visar
att halterna inte dr forhojda utom direkt i rokgasplymen frén krematoriets skorsten dér
en betydligt hogre halt uppmittes, se Tabell 13.

Tabell 13. Kvicksilverhalt i utomhusluft.

Provtagningsplats

Provtagningstid

Halt kvicksilver (ng/m3)

Intag ventilation
Utomhus i plym
Utomhus

0753-1410
0815-1415
0750-1400

2,64
67
2,23




SLUTSATSER

En sammanfattning av de uppmditta lufthalterna av kvicksilver presenteras i Tabell 14.
Medelvirden samt hogsta och lagsta uppmétta viarden anges.

Tabell 14. Medelvarden samt hégsta och lagsta uppmaétta varden i
krematorierna samt utomhus och i rokgasplymen. Samtliga varden i ng/m3.

Provtagningsplats Hégsta virde Lagsta virde Medelvirde

Kviberg 261 19,0 122
Eskilstuna 56,0 4,50 249
Réacksta 23,1 4,50 11,3
Norrképing 39,8 4,50 17,7
Utomhusluft 2,23 1,79 2,02
| rékgasplym 79 67 73

Foljande slutsatser kan dras av métresultaten:

o Kuvicksilverhalten i inomhusluften vid de undersokta krematorierna dverstiger inte
i ndgot fall det gillande hygieniska grénsvirdet.

o De forh6jda halterna som uppmittes hérrér formodligen frdn kvicksilver som
transporteras genom ugnsviggar in till arbetslokalen. En viss paverkan av
kvicksilverutsldpp frén krematoriernas skorsten via ventilationsintag kan dock inte
uteslutas.

e Kvicksilverhalten i arbetslokalerna paverkas formodligen frimst av ugnarnas
temperatur och kremeringsfrekvens men #ven den i kremeringen ingdende
kvicksilvermédngden och temperaturférhillanden m.m. i ugnen kan vara av viss
betydelse.

Resultaten av de ovan redovisade métningarna tyder pa att de halter kvicksilver som
kan forekomma i krematorier inte utgdr ndgot arbetsmiljéproblem. Resultaten antyder
dock att transport av kvicksilver kan ske frdn ugnar och genom ugnsviggar, ut i
arbetslokalen. Unders6kningen har inte inriktats pa att utreda storleken pd den
kvicksilvermingd som transporteras genom ugnsviggen. Resultaten tyder dock pa att
den utgor en liten del av den totala kvicksilverméngden vid kremeringen.
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