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Sammanfattning

Kiruna Kraft AB &r ansvarig verksamhetsutovare for Kiruna kraftvdrmeverk
och Kiruna avfallsanldggning. Bolaget ansvarar for produktion och distribution
av fjarrvarme och el fran varmeverket i Kiruna centralort och varme fran
varmeverket i Vittangi. Utdver det hanteras kommunmedborgarnas avfall.
Bolaget har tillstand att forbranna hogst 98 000 ton avfall per kalenderar varav
hogst 2500 ton farligt avfall.

Kontinuerliga provtagningar pa det utgdende avloppsvattnet fran
avfallsforbranning i Panna 3 till recipienten Luossajoki har visat forhdjda halter
av tungmetallerna kvicksilver, kadmium och zink. Syftet med denna
litteraturstudie &r att ta reda pa var i samhallet kvicksilver, kadmium och zink
finns samt att undersoka i vilken typ av avfall som kommer till Kiruna
kraftvarmeverk som innehaller storst koncentration av dessa metaller. En
sammanstallning av data fran utférda provtagningar har genomforts och
plockanalyser pa hushallsavfallet i Kiruna kommun har studerats for att fa en
bild av vad som forbrénns i Panna 3.

Resultatet fran utférda provtagningar under 2014 och 2015 visar att
Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2002:28) for utslapp av kvicksilver,
kadmium och zink till recipienten 6verskreds under vissa kvartal trots att
skrubberstegens och vattenreningens reningsgrad &r mycket hog. Orsaken
bakom de forhojda metallhalterna till recipienten beror troligen pa 6kad méngd
metaller i det inkommande avfallet som forbranns i Panna 3. Genomftrda
plockanalyser visar att andelen icke brannbart avfall i hushallsavfallet minskade
mellan 2005 och 2006 men att det darefter succesivt har 6kat fram till 2014.
Efter 2014 har andelen metallférpackningar, glasforpackningar och farligt
avfall (farligt avfall samt el- och elektronikprodukter) minskat medan andelen
metallskrot och deponi (inert material och 6vrigt glas) har dkat.

Atgarder gallande de forhojda metallvérdena till recipienten har vidtagits och
bolaget arbetar fortlopande med att minimera verksamhetens miljépaverkan. |
och med att verksamhetens reningsgrad &r mycket htg och motsvarar den bésta
mojliga teknik som finns inom branschen maste atgarder for att minska halterna
av framforallt kvicksilver och kadmium, men dven zink, i det utgaende
avloppsvattnet riktas mot det inkommande avfallet som utgér bréanslet vid
forbranning i Panna 3. Orsaken bakom varfér kommunmedborgarna slanger
icke brannbart avfall i hushallsavfallet maste undersokas.



Abstract

Kiruna Kraft AB is the responsible operator of the Kiruna power and heating
plant and the Kiruna waste disposal plant. The company is responsible for the
production and distribution of heating and electricity in Kiruna and for heat
from the heating plant in Vittangi. In addition, the company takes care of
household waste from municipality citizens. The company is authorized to
incinerate more than 98 000 tons of waste per calendar year with a maximum of
2,500 tons of hazardous waste.

Continuous sampling of the outgoing wastewater from waste incineration in
boiler 3 to the recipient Luossajoki has shown elevated levels of the heavy
metals mercury, cadmium and zinc. The purpose of this study is to identify
where in society mercury, cadmium and zinc are found and to examine the type
of waste going to Kiruna power and heating plant which contains the greatest
concentration of these heavy metals. A compilation of data from samplings
have been made and randomly selected samples of household waste in the
municipality of Kiruna have been studied to get a picture of the waste
incinerated in boiler 3.

The results of tests conducted in 2014 and 2015 show that the Environmental
Protection Agency regulations (NFS 2002:28) for the emission of mercury,
cadmium and zinc to the receiving water were exceeded in certain quarters in
2014 and 2015 despite high treatment efficiency. The reason behind the
elevated metal concentrations to the recipient is likely an increased amount of
metals in the incoming waste that is incinerated in boiler 3. The randomly
selected samples show that the proportion of non-combustible waste decreased
between 2005 and 2006, but that it then gradually increased until 2014. After
2014, the proportion of metal packaging, glass packaging and hazardous waste
(hazardous waste, electrical and electronic products) decreased, while the
percentage of metal scrap and waste (inert material and other glass) increased.

Measures concerning the elevated metal emissions to the recipient have been
taken and the company continuously works to minimize the environmental
impact. As the operation's treatment efficiency is very high and represents the
best technology available in the industry, measures to reduce the levels of
particularly mercury and cadmium, but also zinc, in the outgoing wastewater
must be directed towards the incoming waste in boiler 3. The reason why the
municipality citizens put non-combustible waste in household waste needs to
be examined.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Kiruna Kraft AB, dotterbolag till Tekniska Verken AB i Kiruna, &r ansvarig
verksamhetsutdvare for Kiruna kraftvarmeverk och Kiruna avfallsanlaggning
och sedan 2015 &r all energiverksamhet samlad inom Kiruna Kraft AB. Bolaget
ansvarar for produktion och distribution av fjarrvarme och el fran varmeverket i
Kiruna centralort och varme fran varmeverket i Vittangi. Utdver det hanteras
kommunmedborgarnas avfall. (Tekniska Verken i Kiruna AB 2015)

Verksamheten klassas som miljofarlig verksamhet enligt 9:e kapitlet i
miljobalken och maste darfor félja de villkor och foreskrifter som utfardats for
verksamheten. Ett av villkoren géller utsléapp av tungmetallerna kvicksilver,
kadmium och zink till luft och vatten. Villkoret for utslapp av kvicksilver och
kadmium till luft ligger p& 0,05 mg m™ enligt Naturvardsverkets foreskrifter
(NFS 2002:28). Det utgaende avloppsvattnet till recipienten Luossajoki far inte
innehalla mer &n 1,0 ug kvicksilver respektive kadmium per liter som
kvartalsmedelvarde och zinkkoncentrationen far inte dverstiga 1,5 mg L™ enligt
Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2002:28). Kontinuerliga provtagningar
visar att utslappen av kvicksilver och kadmium till vatten dverskred gransvérdet
for vissa kvartal under 2014 och 2015 och orsaken &r troligen hoga
inkommande metallhalter med avfallet. (Tekniska Verken i Kiruna AB 2015)

TEKNISKA
VERKEN

Figur 1 Verksamhetsbeskrivning av Tekniska verken AB i Kiruna (Tekniska Verken i Kiruna AB 2015).

1.2 Syfte

Syftet med litteraturstudien ar att ta reda pa var i samhallet kvicksilver,
kadmium och zink finns samt att undersoka i vilken typ av avfall som kommer
till Kiruna kraftvarmeverk som innehaller stérst koncentration av dessa
tungmetaller. Syftet ar ocksa att fa en bild av var metallerna hamnar (vatten,
rokgas, bottenslagg, flygaska, filterkaka).



1.3 Genomforande

Studien borjade med ett studiebesok pa Tekniska Verken AB i Kiruna for att fa
en bild av verksamheten. Darefter genomférdes en litteraturstudie av rapporter,
analyser och vetenskapliga artiklar relaterade till studiens syfte. Resultat fran
plockanalyser studerades for att fa en bild av vilken typ av avfall som kommer
till Kiruna kraftvarmeverk. En sammanstallning av data fran utférda
provtagningar genomfordes ocksa for att fa en bild av var metallerna
kvicksilver, kadmium och zink hamnar (vatten, rokgas, bottenslagg, flygaska,
filterkaka).

1.4 Avgransningar

Studien baseras pa analysresultat fran provtagningar fran 2014 och 2015 och pa
plockanalyser fran Kiruna kommun fran 2014 och 2015. Plockanalyser fran
Norge och andra kommuner i Norrbotten har inte studerats.

2. Verksamhetsbeskrivning

Kraftvarmeverket ligger intill sjon Ala Lombolo i centrala Kiruna och
recipienten for det utgdende avloppsvattnet ar Luossajoki. (Tekniska Verken i
Kiruna AB 2015)

Enligt Miljoprovningsdelegationens beslut gallande tillstand enligt miljobalken
for fortsatt och utdkad verksamhet vid Tekniska Verken i Kiruna AB:s
kraftvarmeverk har verksamheten tre fastbranslepannor, tva biobréanslepannor
(Panna 1 och 2) dar biobrénslen, traavfall, returfibrer och torv férbréanns och en
avfallsforbranningspanna (Panna 3) dar det huvudsakliga branslet bestar av
hushallsavfall. Avfallet som forbranns i Panna 3 kommer dels fran
kommunmedborgarna men aven fran andra kommuner i Norrbotten (Géllivare,
Jokkmokk och Pajala) samt fran kommuner i Nordnorge (Harstad, Narvik,
Bodo, Lofoten, Senja, Sortland, Tromso, Finnsnes och Alta). Utdver det
forbranns industriavfall fran foretag. (Miljoprévningsdelegationen 2011).
Bolaget har tillstand att forbranna hogst 98 000 ton avfall per kalenderar varav
hogst 2500 ton farligt avfall. (Tekniska Verken i Kiruna AB 2015)

Bolaget arbetar fortlopande med att minimera verksamhetens miljopaverkan,
dels genom ateranvandning, atervinning och avfallskontroller aterkopplade till
leverantorer och dels genom kontinuerliga matningar och provtagningar.
Avfallet som uppstar omhandertas enligt gallande verksamhetsrutiner eller
atervinns. Farligt avfall sdsom batterier, lampor, kemikalier med mera lamnas
till Miljoavdelningen medan fraktioner som exempelvis papper, kartong, fargat
och oférgat glas, metallforpackningar, metallskrot, elektronik med mera
atervinns. Deponirest tas omhand av Kiruna avfallsanlaggning. (Tekniska
Verken i Kiruna AB 2014)

Fjarrvarmeverksamhetens huvudsakliga paverkan pa miljon kommer fran
utslapp till luft och vatten trots att reningsgraden ar hég. Vatten- och
rokgasreningen paverkas till stor del av branslet som anvands vid forbranningen
och darfor sker ett kontinuerligt arbete for att forbattra branslekvalitén,
framforallt kvalitén pa det inkommande avfallet som ar det huvudsakliga
branslet. (Tekniska Verken i Kiruna AB 2014)



Reningsanlaggningen for avfallsforbranningen bestar av SNCR (Selective Non
Catalytic Reduction), elfilter, rokgasrening samt vattenrening och
reningsutrustningen for biobrénslepannorna utgdrs av separata elfilter.

SNCR ér en anldggning som reducerar kvaveoxider (NOx) genom insprutning
av ammoniak (NHs) i Panna 3. Anldggningen har bidragit till minskade utslapp
av NOy. Alla tre fastbranslepannor har separata elfilter installerade som renar
rokgaser fran stoft och stoftbundna partiklar. Rokgasreningen renar rokgaserna
som bildas vid avfallseldningen och bestar av en kloridskrubber, en kol-
/lutskrubber och en rokgaskondensor. | kloridskrubbern fangas dioxiner in
genom ett adioxmaterial som finns installerat och &ven véteklorider och
tungmetaller renas i skrubbern. I kol-/lutskrubbern tillsétts aktivt kol och lut
(Natriumhydroxid) for att reducera dioxiner, kvicksilver och svaveldioxid.
Varmeenergi fran rokgaserna atervinns genom rékgaskondensorn.
Vattenreningsanlaggningen renar vattnet fran rékgasreningen innan det slapps
ut till recipienten Luossajoki. Vattenreningen bestar av flera processteg, bland
annat pH-justering, flockning och fallning. Vattnet passerar dessutom olika
filter for att 6ka reningsgraden, bland annat ett jonbytarfilter som 6kar reningen
av tungmetaller. Ett forenklat flodesschema av rokgas- och vattenreningen finns
i Bilaga 1. (Tekniska Verken i Kiruna AB 2015)

3. Litteraturstudie

3.1 Metaller

| kemikalieutredningens rapport (2000) star det att metaller &r grunddmnen som
ar naturligt forekommande i berggrunden och naturen i laga koncentrationer.
Tungmetaller & metaller som &r toxiska och for att en metall ska rdknas som en
tungmetall maste densiteten vara hogre &n 5 g cm™. Flera metaller &r essentiella
for levande organismer till exempel jarn, natrium, magnesium, koppar och zink
medan andra ar toxiska redan vid 1ag koncentration sasom kadmium.
(Kemikalieutredningen 2000)

Enligt kemikalieutredningens rapport (2000) har metaller en stor betydelse for
manniskans utveckling och utvinningen har skett under en lang tid. Under de
senaste decennierna har utvinningen ckat markant pa grund av 6kad efterfraga
vilket innebdr att metallhalterna i mark, luft och vatten har tkat. En 6kad
metallexponering kan fa negativ paverkan pa levande organismer om den blir
for stor. (Kemikalieutredningen 2000)

| kemikalieutredningens rapport (2000) star det vidare att metaller ar persistenta
och inte kan brytas ned, de forsvinner fran kretsloppet genom att de binder till
markens partiklar och genom sedimentation i hav och sjoar. Metallernas
biotillgadnglighet ar beroende av var metallerna finns och den kemiska formen.
(Kemikalieutredningen 2000)

Enligt kemikalieutredningens rapport (2000) har metaller olika spridningsvagar
i samhéllet. De kan dels spridas naturligt via erosion och vittring och dels
antropogent via jordbruk, forbranning av fossila brénslen, i samband med
brytning och produktion av produkter som innehaller metaller samt via
avfallsledet. En ytterligare spridningsvag for metaller ar forbranning av
biobrénsle i och med att metaller tas upp av véxter. (Kemikalieutredningen
2000)



Metallernas rorlighet och kemiska form har betydelse for spridningen i miljon,
enligt kemikalieutredningens rapport (2000). Metaller med hog flyktighet,
exempelvis kvicksilver, kan spridas langa strackor i luft medan andra metaller
har lattare for att rora sig genom marken och dérfor lattare kan spridas till yt-
och grundvatten, exempelvis kadmium och zink. (Kemikalieutredningen 2000)

3.2 Kvicksilver (Hg)

Kvicksilver ar en relativt &del, silvergldnsande, naturligt férekommande
sparmetall och raknas till ett av de farligaste miljogifterna (Naturvardsverket
2016). Metallen &r toxiskt for manniskor, djur och milj6 aven i laga
koncentrationer (Zahir, Rizwi, Haq & Khan 2005). Till skillnad fran andra
metaller &r kvicksilver vattenldsligt och aven flytande i rumstemperatur.
Kokpunkten ligger pa 356, 55 grader Celsius och smaltpunkten pa minus 38,87
grader Celsius. Metallens I6slighet i vatten &r beroende av temperaturen.
(Nationalencyklopedin u.a.)

Precis som andra metaller ar kvicksilver inte nedbrytbart och lagras darfor i
mark, vatten och levande organismer vilket innebér att tungmetallen finns kvar
i miljon under lang tid (Naturvardsverket 2016).

Kvicksilver har oxidationstalen 0, +1 och +11 i marken och kan bilda olika
komplex med CI', SO,% och OH". Kvicksilver har latt for att bilda stabila
komplex med hydroxyl-, karboxyl- och fenolgrupper pa grund av att metallen
binder till humusamnen och andra tillgédngliga partikelytor (Gustafsson, Jacks,
Simonsson & Nilsson. 2007, s. 121). Metallens l6slighet i marken ar darfor
starkt beroende av humusé&mnenas 16slighet i och med att storsta delen av
markens kvicksilver & komplexbundet till det organiska materialet. (Dahlin,
Eriksson, Nilsson & Simonsson 2011, s. 298). Genom naturliga processer kan
Hg?* omvandlas till den organiska formen metylkvicksilver, CHsHg". Detta
sker framforallt i akvatiska system. Metylkvicksilver ar starkt toxiskt och har pa
grund av sina lipofila egenskaper en langsam exkretionstid vilket orsakar
bioackumulering och biomagnifikation. (Zahir, Rizwi, Hag & Khan 2005).
Kvicksilvers rorlighet och biotillganglighet i akvatiska ekosystem paverkas av
bindningen mellan Hg och 16st organiskt material (Haitzer, Aiken & Ryan
2002).

Pa grund av att kvicksilver ar flytande legeras metallen med andra metaller
redan vid rumstemperatur. Legeringarna, som kallas amalgam, bildas
exempelvis med zink, tenn, bly och alkalimetaller. Amalgam kan dessutom
bildas fran ammonium, NH,. (Nationalencyklopedin u.d.)

3.2.1 Utslapp och spridning

Sveriges utslapp till luft har minskat kraftigt sedan 1990-talet men i och med att
metallen kan transporteras langa strackor i atmosfaren &r det ett globalt problem
och den atmosfariska depositionen &r fortfarande stor. Globalt sett &r smaskalig
guldutvinning den storsta utslappskallan. Forbranning av kol, krematorier,
smaltverk, utslapp fran industrier, avfallsférbranning, spridning av avloppsslam
och utlakning fran soptippar &r ytterligare utslappskallor av kvicksilver och
kvicksilverforeningar. (Naturvardsverket 2016)



3.2.2 Forbud

Sedan 1990-talet har det funnits ett forbud mot tillverkning och anvandning av
vissa kvicksilverinnehallande produkter som termometrar, vissa elektriska
komponenter och méatinstrument. | juni 2009 skéarptes lagstiftningen och ett
generellt forbud gallande kvicksilver och varor som innehaller kvicksilver kom.
Forbudet innebar att kvicksilver och produkter som innehaller kvicksilver inte
far slappas ut pa den svenska marknaden och inte heller foras ut fran Sverige pa
ett yrkesmassigt satt. (Miljodepartementet 2010). Forbudet géller inte varor
som omfattas av harmoniserade EU-regler eftersom EU-ratten star dver
nationella regler. Batterier, ljuskallor, elektriska och elektroniska produkter
samt vissa matinstrument ar exempel pa produkter som far anvandas trots
forbudet. (Kemikalieinspektionen 2016)

3.2.3 Anvéandning

Engangsbatterier och uppladdningsbara batterier kan innehalla @mnen som ar
farliga for miljon, sasom kvicksilver. Knappcellshatterier som bland annat kan
finnas i leksaker, klockor, fjarrkontroller, minirdknare och horapparater
innehaller ofta tungmetallen kvicksilver (Naturvardsverket 2014)

Kvicksilver finns i lagenergilampor och lysror i form av fast amalgam,
kvicksilver- eller jarnkulor eller i form av sma kvicksilverdroppar. Riktlinjerna
for den maximala mangden kvicksilver som far finnas i en lagenergilampa ar
fem milligram och for ett rakt lysror & den maximala mangden tio milligram.
(Miva 2014)

Halterna av farliga kemiska dmnen, bland annat kvicksilver, i elektriska och
elektroniska produkter regleras av RoHS-direktivet (Restriction of the use of
certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment).
(Kemikalieinspektionen 2016). Enligt 28 SFS (2012:861) &r elektriska och
elektroniska produkter &r indelade i elva kategorier; stora hushallsapparater,
sma hushallsapparater, it- och telekommunikationsutrustning,
konsumentutrustning, belysningsutrustning, elektriska och elektroniska
verktyg, leksaker, sport- och fritidsprodukter, medicinska produkter,
industriella och andra 6vervaknings- och kontrollinstrument, automater samt
annan elektrisk och elektronisk utrustning. Koncentrationen av kvicksilver i
homogent elektriskt och elektroniskt material far hogst vara 0,1 viktprocent
enligt 9 8 SFS (2012:861). Till homogent material rdknas bland annat olika
plaster, legeringar, metaller, glas och ytbeldggningar. (Kemikalieinspektionen
2016)

3.3 Kadmium (Cd)

Kadmium &r en silvervit, naturligt forekommande grundamne som finns i
jorden (Naturvardsverket, 2015). Metallens kok- och smaltpunkter &r laga och
ligger pa 766,8 respektive 321,1 grader Celsius (Wikipedia 2016). Kadmium
tillhor en av de giftigaste tungmetallerna och i och med att metallen har
liknande kemiska egenskaper som zink kan Cd inhibera enzymer med mera
som behdver zink (Gustafsson, Jacks, Simonsson & Nilsson. 2007, s. 124).

Metallens bindning till marken &r relativt svag i jamforelse med andra
tungmetaller och den utbytbart bundna andelen kadmium i marken &r 10-40
procent. Bindningen &r dock relativt stark jamfort med makrodmnen som
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kalcium och magnesium och vid normala markforhallanden ar rorligheten i
marken liten. (Dahlin, Eriksson, Nilsson & Simonsson 2011, s. 298).
Rorligheten i marken beror pa markens pH, koncentrationen humuséamnen och
markvatskans sammansattning (Gustafsson et al. 2007, s. 121). Den utbytbara
delen kadmium 6kar med minskat pH (Dahlin et al. 2011, s. 298).

Kadmium ér relativt véxttillgangligt och manniskor far huvudsakligen i sig
kadmium via fodan (Eriksson 2009). Lever, njure, skaldjur och vissa
svampsorter ar livsmedel som kan innehalla héga halter kadmium (Arbets- och
miljémedicin 2012). Tobaksplantor har en formaga att anrika kadmium vilket
innebar att rokare far i sig stérre mangder kadmium &n icke-rokande personer
(Eriksson 2009). Langvarig exponering av kadmium kan leda till att njurarnas
funktion skadas, cancer och benskérhet (Kemikalieinspektionen u.d.).

3.3.1 Utslapp och spridning

Sveriges kadmiumutslapp till luft har minskat kraftigt sedan 1990-talet,
framforallt pa grund av forbattrad reningsteknik hos metallsmaltverk och
stalverk. Idag ar den storsta utslappskallan el- och varmeproduktion. Andra
kallor bakom metallens spridning &r metalltillverkning, férbranning av fossila
branslen, biobranslen och forbranning av osorterade sopor innehallande
nickel/kadmiumbatterier. (Naturvardsverket 2016). Luftfororeningar samt
anvéndandet av rétslam och mineral- och stallgédsel bidrar till tillforseln av
kadmium till akermarken (Eriksson 2009).

3.3.2 Anvéandning

Kadmium &r en viktig metall som kan anvandas inom manga omraden
(Naturvardsverket 2015). Uppladdningsbara batterier, elektronikprodukter,
konstnarsfarger, leksaker, smycken och plast ar exempel pa produkter som kan
innehalla kadmium. Metallen kan dessutom férekomma som fororening i
livsmedel, tobak, branslen samt konstgddsel. Det finns regler for hur hoga
kadmiumhalterna i de varor och produkter som saljs pa marknaden far vara.
(Kemikalieinspektionen u.d.)

Uppladdningsbara batterier som bland annat forekommer i borrmaskiner,
rakapparater och elektriska tandborstar innehaller ofta kadmium
(Naturvardsverket 2014). Idag &r det relativt ovanligt med kadmiumbatterier,
dels pa grund av att tillverkarnas kostnader har stigit i och med miljoskatten
som har inforts pa kadmiumbatterier och dels pa grund av att det kommit nya
och kraftfullare batterier, sasom litiumbatterier. Det finns dock fortfarande
produkter som innehaller kadmiumbatterier, framférallt dldre produkter som
exempelvis gamla datorer, telefoner och verktyg. (Batteriatervinningen u.d.)

Halterna av kadmium i elektriska och elektroniska produkter regleras av RoHS-
direktivet (Kemikalieinspektionen 2016). Enligt 9 § SFS (2012:861) far
innehallet av kadmium i homogena elektriska och elektroniska komponenter
inte dverstiga 0,01 viktprocent.

Koncentrationen av kadmium i farger och malade varor som slapps ut pa
marknaden far inte dverstiga 0,1 viktprocent, enligt andra punkten i post 23
andra kolumnen i kommissionens forordning (EU) nr 494/2011, L 134,
21.5.2011, s.4.
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Kadmium far forekomma i plast men det finns restriktioner for hur hoga
koncentrationerna far vara. Enligt forsta punkten i post 23 andra kolumnen i
kommissionens forordning (EU) nr 494/2011, L134, 21.5.2011, s.4 far
kadmiumhalten (uttryckt som Cd-metall) i blandningar och varor som
framstallts av plastmaterial, till exempel PVC, inte vara lika med eller
Overstiga 0,01 viktprocent om de ska marknadsforas. Undantag for regeln ges,
enligt fjarde punkten i samma post, for blandningar framstéllda av PVVC-avfall
och for blandningar och varor som innehaller atervunnen PVC med en
kadmiumkoncentration (uttryckt som Cd-metall) lagre an 0,1 viktprocent.
Enligt kommissionens férordning (EU) nr 494/2011, L134, 21.5.2011, ss.4-5
géller undantaget for anvandning av styv PVC for:

’a) Profiler och styva plattor for byggnadsandamal

b) Dorrar, fonster, jalusier, vaggar, rullgardiner, stangsel och takrannor

c¢) Altaner och terrasser

d) Kabelror

e) Ror for vatten som inte ar av dricksvattenkvalitet om den atervunna PVC:n
anvands i mellanskiktet i ett flerskiktsror och &ar helt tackt av ett lager nypro-
ducerad PVC som dverensstammer med punkt 1

(Kommissionens férordning (EU) nr 494/2011, L134, 21.5.2011, ss.4-5)

Kommissionens forordning (EU) nr 494/2011, L 134, 21.5.2011, s.5 reglerar
aven kadmiumhalten i metallpérlor och metalldelar som anvénds for
smyckestillverkning samt i metalldelar i till exempel armband, klockor och
ringar. Produkterna far inte anvandas eller slappas ut pa marknaden om
kadmiumkoncentrationen &r lika med eller Gverstiger 0,01 viktprocent. Detta
géller inte for varor som marknadsforts fore den 10 januari 2012 eller for
smycken &ldre an 50 ar samma datum.

3.4 Zink (Zn)

Zink ar en oadel, ljusgra, essentiell metall och tillhér en av de mindre giftiga
tungmetallerna (Naturvardsverket 2014). Metallen ar vanligt forekommande
men kan i for hdga koncentrationer vara toxisk for levande organismer (Rout &
Das 2003). Metallens kok- och sméltpunkter ar laga och ligger pa 907
respektive 419,5 grader Celsius (Wikipedia 2016).

| marken férekommer zink i tvavard form, Zn(l1) (Dahlin, Eriksson, Nilsson &
Simonsson 2011, s. 286). Rorligheten i marken beror pa markens pH,
koncentrationen humusédmnen och markvatskans sammansattning (Gustafsson,
Jacks, Simonsson & Nilsson. 2007, s. 121). Av den totala zinkhalten i marken
foreligger endast 1-4 procent i utbytbar form och vaxternas mojlighet att ta upp
zink avtar med stigande pH (Dahlin et al. 2011, s. 286).

Zink kan reducera ut andra metaller som exempelvis jarn, bly, tenn och guld ur
I6sningar av deras salter pa grund av sin hdga reduktionspotential. Tack vare
detta anvands zink som korrosionsskydd, i batterier och vid metallframstalining
dar metallen fungerar som ett reduktionsmedel. (Nationalencyklopedin u.a.)

3.4.1 Utslapp och spridning

Under de senaste tio aren har halterna av zink i sjoar och vattendrag till viss del
minskat. Orsaken bakom minskningen beror troligen pa minskat nedfall av
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lufttransporterat zink och pa en avtagande forsurning i marken, aven
zinkhalterna i grundvatten har minskat. (Naturvardsverket 2014)

De antropogena kallorna bakom zinkutslappen &r jarn- och stalproduktion,
forbréanning av olja och slitage av bildack. De naturliga kallorna bakom
utsldppen och spridningen &r vittring, erosion, lackage, vatten och sediment.
(Naturvardsverket 2014)

3.4.2 Anvandning

Zink anvands framforallt till ytbehandling pa metall- och elektronikprodukter
och som korrosionsskydd pa jarn och stal. Ytterligare anvandningsomraden
finns inom byggnads- och bilindustrin samt inom metallindustrin. Metallen
anvands dessutom som legering. (Naturvardsverket 2014;
Nationalencyklopedin u.a.).

Ett annat anvandningsomrade for metallen ar framstéllning av zinkkemikalier.
Kemikalierna har flera anvandningsomraden och anvéands bland annat i
katalysatorer, batterier, gummi, pigment, bet- och impregneringsmedel och
dentalmaterial. (Nationalencyklopedin u.a.)

4. Metod

Matningar pa utslapp till luft och vatten genomfars kontinuerligt. Utslapp till
luft frdn Panna 3 mats med ett instrument fran OPSIS och det renade
processvattnet fran Panna 3 som slapps ut till recipienten Luossajoki
kontrolleras genom vattenprover som tas minst en gang per manad.
Vattenproverna tas med en automatisk provtagare och analyseras darefter i ett
ackrediterat laboratorium. Fl6de pa renat utgaende processvatten fran Panna 3,
pH och suspenderat material méts kontinuerligt genom en métare som finns i
vattenreningsanlaggningen, pH-elektroderna kalibreras kontinuerligt och
matutrustningen servas arligen. Vattnet i recipienten 6vervakas genom
provtagningar som sker enligt ett speciellt kontrollprogram. Prover fran
bottenslagg, filterkaka och flygaska fran Panna 3 tas en gang per ar och
periodiska emissionsmatningar av utslapp av tungmetaller till luft och vatten
fran Panna 3 genomfors tva ganger per ar av en oberoende ackrediterad
maétkonsult enligt SFS 2013:253. (Tekniska Verken i Kiruna AB 2015)

Den totala utslappsmangden av kvicksilver, kadmium och zink bestdms genom
matningar (olika matintervall) och berakningar av arsmedelvarden. Utifran
dessa beréknas sedan totala utslappet med hjalp av rokgas- eller vattenfloden.
(Tekniska verken i Kiruna AB 2014)

Vid analys av bottenslagg analyseras TOC (totalt organiskt kol) enligt EN
13137. Kvicksilver, kadmium och zink analyseras enligt paketet LMG-2 som
innebdr att analysprovet forst torkas vid 50 grader Celsius och sedan upploses i
en sluten teflonbehallare i en mikrovagsugn i
salpetersyra/saltsyra/fluorvétesyra. (ALS Scandinavia AB 2016)

Vid analys av kvicksilver, kadmium och zink i filterkaka utfors ett skakforsok
med avjoniserat vatten i tva steg for L/S-kvoterna 2 och 10 enligt EN 12457-3.
Forst siktas provet till 4 mm och skakas darefter i 6 timmar vid L/S 2 och sedan
i 18 timmar vid L/S 8. Den ackumulerade L/S-kvoten blir 10. Lakvattnet
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analyseras enligt LV-4a som dr en analys utan uppslutning. (ALS Scandinavia
AB 2016). Analys av ANC (Acid neutralisation capacity) utfors enligt
prCEN/TS 14429 och analys av TOC utfors enligt EN 13137.

Flygaskan analyseras genom ett perkolationstest vid L/S-kvoterna 0,1 och 10
enligt CEN/TS 14405 som innebér provet forst siktas till 4 eller 10 mm.
Darefter pumpas avjoniserat vatten in fran kolonnens botten vilket medfor att
L/S-kvoten kontinuerligt kar. (ALS Environmental 2016). Analys av lakvatten
utfors enligt LV-4a, ANC enligt prCEN/TS 14429 och TOC enligt EN 13137.

5. Sammanstallning av analysresultat

5.1 Utslapp till vatten fran avfallsforbranning i Panna 3

Den arliga tillatna utslappsmangden kvicksilver och kadmium till Luossajoki &r
0,026 kg. Under 2014 var utslappsméngden av Hg 0,600 kg och under 2015 var
den 0,778 kg, vilket innebér att gransvardet 6verskreds med 0,574 respektive
0,752 kg (Tabell 1). Utslappsmangden av Cd Gverskreds ocksa under bade 2014
och 2015 med 0,049 respektive 0,04 kg (Tabell 1). Zinkutslappen for samma ar
lag inom ramen for den tilldtna utslappsmangden (Tabell 1).

Tabell 1 Totala utslappsméangden kvicksilver, kadmium och zink till recipienten Luossajoki 2014 och
2015. Overskridanden markeras i rétt.

Parameter Mangd Tillatet Enhet Metod
2014 2015 utslapp

Kvicksilver (Hg) 0,600 0,778 0,026 kg M, C

Kadmium (Cd) 0,075 0,066 0,026 kg M, C

Zink (Zn) 21,433 6,755 39,370 kg M, C

M = Matning av féroreningshalter och fldden
C = Berdkning. En kombination av schablonvarden med férbrukning eller produktion, massbalanser

Utslapp av kvicksilver och kvicksilverforeningar samt kadmium och
kadmiumféreningar till vatten far inte dverstiga 0,001 mg L™ som
kvartalsmedelvarde. Kontinuerligt genomforda provtagningar visar att
utsldppen av Hg och Cd till recipienten Luossajoki dverskred gransvardet for
vissa kvartal under bade 2014 och 2015 (Tabell 2 och 3).

Tabell 2 Kvartalsmedelvérde i mg ! fér utsldpp av kvicksilver och kadmium till recipienten
Luossajoki frén avfallsférbrénning i Panna 3 2014. Overskridanden markeras i rétt.

Parameter Kvartal Kvartal Kvartal Kvartal Gransvarde Enhet
1 2 3 4

Kvicksilver (Hg) | 0,0001 0,0002 0,00031 0,0836 0,001 mg L?

Kadmium (Cd) 0,0013 0,0030 0,0001 0,0061 0,001 mg L?

Tabell 3 Kvartalsmedelvérde i mg L fér kvicksilver- och kadmiumutsldpp till recipienten Luossajoki
frén avfallsférbrénning i Panna 3 2015. Overskridanden markeras i rétt.

Parameter Kvartal Kvartal Kvartal Kvartal Gransvarde Enhet
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1 2 3 4

Kvicksilver (Hg) | 0,001  0,0002 0,220 0,007 0,001 mg L™
Kadmium (Cd) |0,001 0,001 0,008 0,004 0,001 mg L™

Efter avfallsforbranning i Panna 3 2014 slapptes det ut 0,0252 mg Hg per liter
och 0,0031 mg Cd per liter till Luossajoki (Tabell 4). Under 2015 var
kvicksilverutslappet 0,0296 mg L™ och kadmiumutslappet 0,0025 mg L™
(Tabell 4). Koncentrationen for utsléppet av zink var 0,901 mg L™ under 2014
och 0,257 mg L™ under 2015 (Tabell 4).

Tabell 4 Arsmedelvirden fér koncentrationen kvicksilver, kadmium och zink till recipienten Luossajoki
2012-2015.

Parameter 2012 2013 2014 2015 Enhet

Kvicksilver (Hg) | 0,0002 0,0001 0,0252 0,0296 mgL™
Kadmium (Cd) | 0,0017 0,0037 0,0031 00025 mgL™
Zink (Zn) 0,901 0,257 mg L™

Kvicksilver (Hg) till vatten
mg/I

0.035
0.0296

0.03
0.0252

0.025

0.02 e Gransvarde
0.015

0.01
0.005

0.0002 0.0001
O — p—
2012 2013 2014 2015

Figur 2 Arsmedelvirde fér koncentrationen kvicksilver som sldppts ut till recipienten Luossajoki
2012-2015.
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mg/I Kadmium (Cd) till vatten
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0.002 0.0017
0.0015
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Figur 3 Arsmedelvirde fér koncentrationen kadmium som sldppts ut till recipienten Luossajoki 2012-
2015.

mg/l Zink (Zn) till vatten

1.6

1.4

1.2
e Gransvdrde
1 0.901

0.8
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0.4 0.257
0.2 .

0
2012 2013 2014 2015

Figur 4 Arsmedelvérde for koncentrationen zink som sléppts ut till recipienten Luossajoki 2014-2015.

Arsmedelvardet for kvicksilverkoncentrationen som slapptes ut till recipienten
under 2014 1&g pa 0,0252 mg L™ och standardavvikelsen var 0,077.
Gransvardet dverskreds i oktober och december (Figur 5). Arsmedelvérdet for
koncentrationen av kadmium 1&g pé 0,031 mg L™ och standardavvikelsen var
0,0055. Gransvardet overskreds i januari, februari, april, maj och december
(Figur 6). Zinkkoncentrationens &rsmedelvarde 1&g p& 0,901 mg L™ och
standardavvikelsen var 1,228. Grénsvardet dverskreds i februari och april
(Figur 7).
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Kvicksilver (Hg) till vatten 2014
mg/I

0.3

0.244
0.25

0.2

Standardavvikelse
Medelvarde
Gransvarde
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0.1

0.05 0.00018 0.0001 0.0006
0.0063

0.00018 0.0001 0.0001 0.0003 0.0005
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Figur 5 Koncentrationen av kvicksilver som slépptes ut till recipienten varje ménad under 2014.
Overskridna véirden markeras i rétt.

Kadmium (Cd) till vatten 2014
mg/I
0.02
0.018
0.016
0.014
0.012
0.01
0.008 0.0072
0.006
0.0014

0.004 0.0003

0.0016 0.0017
0.002 0.0009 0.0001 0.0001 0.0003

0 P P = =

Jan Feb Mar Apr Maj Jun jul Aug Sep Okt Nov Dec

0.0177

Standardavvikelse
Medelvarde

Gransvarde

Figur 6 Koncentrationen av kadmium som sldpptes ut till recipienten varje mdnad under 2014.
Overskridna vérden markeras i rétt.
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mg/l Zink (Zn) till vatten 2014
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Figur 7 Koncentrationen av zink som sldpptes ut till recipienten varje méanad under 2014.
Overskridna vérden markeras i rétt.

Arsmedelvardet for kvicksilverkoncentrationen som slépptes ut till recipienten
under 2015 1&g pa 0,0296 mg L™ och standardavvikelsen var 0,077.
Grénsvardet 6verskreds i februari, september och november (Figur 8).
Arsmedelvérdet fér koncentrationen av kadmium l&g pa 0,0025 mg L™
standardavvikelsen var 0,0031. Gransvardet 6verskreds i februari, maj,
september och november (Figur 9). Zinkkoncentrationens arsmedelvarde lag pa
0,257 mg L™ och standardavvikelsen var 0,209. Gréansvérdet 6verskreds inte
vid nagot tillfalle under 2015 (Figur 10).

mg/l Kvicksilver (Hg) till vatten 2015

0.25
0.22

0.2 Standardavvikelse
Medelvarde

Gransvarde

0.15

0.1

0.05 0.002 0.0003 0.014

0.0008 0.0003 0.0001

o X . . =
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

0.0002

Figur 8 Koncentrationen av kvicksilver som sldpptes ut till recipienten varje mdnad under 2015.
Overskridna virden markeras i rétt.
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Figur 9 Koncentrationen av kadmium som sldpptes ut till recipienten varje mdnad under 2015.

Overskridna virden markeras i rétt.

Zink (Zn) till vatten 2015
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Figur 10 Koncentrationen av zink som sldpptes ut till recipienten varje ménad under 2015.

5.2 Utslapp till luft fran avfallsforbranning i Panna 3

Utslappsmaéngden av kvicksilver och kadmium till luft var lika stora under 2014

och 2015 och lag pa 2 kg respektive 0,03 kg (Tabell 5).

Tabell 5 Totala utslappsméangden kvicksilver och kadmium till luft efter avfallsférbranning i Panna 3

2014 och 2015.

Parameter Utslapp Enhet Metod
2014 2015

Kvicksilver (Hg) 2 2 kg M, C

Kadmium (Cd) 0,03 0,03 kg M, C

M = Matning av féroreningshalter och fléden

C = Berakning. En kombination av schablonvarden med férbrukning eller produktion, masshalanser
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Utslapp av Hg och Cd till luft fran avfallsforbranning far inte dverstiga 0,05 mg
m™ som kvartalsmedelvérde. Efter avfallsférbranning i Panna 3 under 2014 var
kvicksilverutslappet till luft 0,005 mg m™ och kadmiumutslappet 0,0001 mg m”
¥ (Tabell 6). Under 2015 var utslappsmangderna 0,006 mg m™ respektive
0,0001 mg m (Tabell 6).

Tabell 6 Arsmedelvirden fér utsidpp av kvicksilver och kadmium till luft 2012-2015.

Parameter 2012 2013 2014 2015 Gransvarde Enhet
Kvicksilver (Hg) | 0,006 0,003 0,005 0,006 0,05 mg m?
Kadmium (Cd) 0,0019 0,0001 0,0001 0,0001 0,05 mg m>

mg/m3 Kvicksilver (Hg) till luft

0.06

0.05

0.04

e Gransvarde
0.03
0.02

0.006 0.006
0.01 0.003 0.005

, E4 = = 1

2012 2013 2014 2015

Figur 11 Arsmedelvérde fér kvicksilverutsldpp till luft 2012-2015.
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Figur 12 Arsmedelvirde fér kadmiumutsldpp till luft 2012-2015.
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5.3 Periodisk emissionsmétning fran Panna 3 enligt SFS 2013:253

Periodiska emissionsmétningar fran Panna 3 visar att utsldppen av kvicksilver,
kadmium och zink till recipienten Luossajoki lag inom ramen for den tillatna
koncentrationen som far slappas ut. Vid det andra mattillfallet 2014 6verskred
dock kvicksilverkoncentrationen gransvérdet med 0,248 mg L™ (Tabell 7).

Tabell 7 Periodisk emissionsmdtning av kvicksilver-, kadmium- och zinkutslépp till recipienten
Luossajoki frén Panna 3 2014 och 2015. Overskridna vérden markeras i rétt.

Parameter Gransvarde 2014 2015 Enhet
enligt
f(‘jrogrdning 2014-05-07 2014-11-19  2015-05-26  2015-12-09
Kvicksilver (Hg) | 0,03 0,000479 0,278 0,00047 0,000237 mg L?
Kadmium (Cd) 0,05 0,00164  0,00643 0,00086 0,000551 mg L?
Zink (Zn) 15 0,505 0,0711 0,3 0,173 mg L?t
pH 8,5 6,5 8,3 9,2

Periodiska emissionsmatningar till luft fran Panna 3 visar att utslappsméangden
av kvicksilver och kadmium lag inom ramen for den tillatna utslappsmangden

(Tabell 8).
Tabell 8 Periodisk emissionsmdétning av kvicksilver- och kadmiumutsldpp till luft frén Panna 3 2014
och 2015.
Parameter Gransvarde 2014 2015 Enhet
enligt
f('jrordning 2014-05-07  2014-11-19 2015-05-26  2015-12-09
Kvicksilver (Hg) | 0,05 0,0014 0,0084 0,0049 0,0061 mgm?
Kadmium (Cd) 0,05 0,000099 0,000058 0,0001 0,000084 mgm™

5.4 Analysresultat fran bottenslagg, filterkaka och flygaska

Analysresultatet pa prover tagna pa bottenslaggen fran avfallsforbranning under
2015 visar méngden zink var storst, foljt av kadmium och sedan kvicksilver.
Resultatet pa proverna fran filterkaka och flygaska visar att mangden lakbar
kadmium och zink var storre i flygaskan &n i filterkakan och att mangden
lakbar kvicksilver var storre i filterkakan an i flygaskan (Tabell 9-13).

Tabell 9 Mdngden kvicksilver, kadmium och zink i bottenslagg 2015 angivet i mg kg_l torrsubstans.

Parameter Resultat Enhet

Kvicksilver (Hg) | 0,0504 £0,0110  mg kg™ TS

Kadmium (Cd) | 3,24 + 0,58 mg kg* TS

Zink (zZn) 4730 + 922 mg kg™* TS

Tabell 10 Lakbar méngd kvicksilver, kadmium och zink i filterkaka 2015 angivet i mg kg_l
torrsubstans.

Parameter Resultat Enhet

L/S0,1 L/S 10,0
Kvicksilver (Hg) | 0,00117 0,00678 mgkg™ TS
Kadmium (Cd) 0,00457 0,0171 mg kg* TS
Zink (zn) 0,0408 0,556 mg kg TS
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Tabell 11 Lakbar koncentration kvicksilver, kadmium och zink i filterkaka 2015 angivet i ug I

Parameter Resultat Enhet
L/S0,1 L/S 10

Kvicksilver (Hg) |9,96+0,60  0,566+0,037 pglL®

Kadmium (Cd) 39,0+ 6,7 1,26 £ 0,22 pg L™

Zink (Zn) 348 + 125 52,0 +18,4 pg L?

Tabell 12 Lakbar méngd kvicksilver, kadmium och zink i flygaska 2015 angivet i mg kg‘l torrsubstans.

Parameter Resultat Enhet
L/S0,1 L/S 10,0

Kvicksilver (Hg) | 0,000541 0,00170 mgkg' TS

Kadmium (Cd) 0,0937 0,379 mg kg* TS

Zink (Zn) 9,27 40,8 mg kg* TS

Tabell 13 Lakbar koncentration kvicksilver, kadmium och zink i flygaska 2015 angivet i ug Lt

Parameter Resultat Enhet
L/S0,1 L/S 10

Kvicksilver (Hg) | 4,73 + 0,33 0,117+0,020 pglL™

Kadmium (Cd) 819 + 137 28,8 +4,8 ug L

Zink (Zn) 81000 + 28400 3190 + 1130 ug L™

6. Sammanstallning av plockanalyser

6.1 Resultat fran plockanalyser i Kiruna kommun 2014 och 2015

Biologiskt avfall samt papper och kartong stod for den storsta andelen av
hushallsavfall i Kiruna kommun under 2014 och 2015. Andelen biologiskt
avfall, plast, metall, farligt avfall, el- och elektronik samt 6vrigt avfall har
minskat medan andelen papper och kartong, glas och inert material har dkat
fran 2014 till 2015 (Tabell 14, Figur 13). Figurer éver fraktionernas

procentuella fordelning finns i Bilaga 2.

Tabell 14 Medelviktsprocent av olika fraktioner frén plockanalyser genomférda pa hushdllsavfall i

Kiruna kommun 2014 och 2015.

Fraktion Andel (%)

2014 2015
Biologiskt avfall 34,69 28,39
Papper och kartong 27,08 36,59
Plast 12,47 11,73
Glas 3,04 3,26
Metall 2,03 1,60
Inert material 0,82 1,53
Farligt avfall 1,35 0,26
El-och elektronik 1,00 0,64
Ovrigt 17,53 16
Totalt 100,00 100,00
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Figur 13 Trender avseende alla fraktioner fran genomférda plockanalyser pG hushdllsavfall i Kiruna
kommun 2014 och 2015 angivet i procent.

Trender avseende icke brannbart avfall fran utforda plockanalyser pa
hushallsavfall i Kiruna kommun under 2014 och 2015 visar att glas utgor den
procentuellt storsta andelen foljt av fraktionen metall. Andelen metall, farligt
avfall samt el- och elektronik har minskat medan andelen glas och inert
material i hushallsavfallet har ckat (Tabell 15, Figur 14). Information om
fraktionernas innehall finns i Bilaga 3.

Tabell 15 Trender avseende icke brdnnbart avfall fran genomférda plockanalyser pa hushdéllsavfall i
Kiruna kommun 2014-2015 angivet i procent.

Fraktion Andel (%)

2014 2015
Glas 3,04 3,26
Metall 2,03 1,60
Farligt avfall 1,35 0,26
Inert material 0,82 1,53
El- och elektronik 1,00 0,64

Trender icke brannbart avfall

m2014
. L ‘ -

Glas Metall  Farligt avfall Inert El- och
material  elektronik

%
35

2.5

1.5

AN

0.5

Figur 14 Trender avseende icke brinnbart avfall frén genomférda plockanalyser pé hushdllsavfall i
Kiruna kommun 2014 och 2015 angivet i procent.
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Trender avseende icke brannbart avfall fran genomforda plockanalyser pa
hushallsavfall i Kiruna kommun 2005-2015 visar en uppatgaende trend for
medelviktsprocenten for metallforpackningar, metallskrot, glasforpackningar
samt farligt avfall mellan 2006 och 2014 medan medelviktsprocenten for
fraktionen deponi har varierat under aren (Tabell 16, Figur 15). Fraktionen
farligt avfall innehaller farligt avfall samt el- och elektronikavfall och
fraktionen deponi innehaller inert material och dvrigt glas.

Tabell 16 Trender avseende icke brdnnbart avfall frén genomférda plockanalyser pa hushdllsavfall i
Kiruna kommun 2005-2015 angivet i procent.

Fraktion 2005 2006 2007 2012/ 2014 @ 2015 Enhet
2013

Metallférpackningar | 1,06 0,53 0,67 1,05 1,64 1,05 %

Metallskrot o,77 014 011 024 0,39 0,55 %

Glasforpackningar | 1,78 0,66 1,19 160 2,62 2,55 %

Farligt avfall 08 022 037 046 235 0,90 %

Deponi 212 095 084 146 1,24 2,24 %

Kiruna, trender 2005-2015

3.00%

2.50%
W 2005

2.00% M 2006

1.50% 2007

m2012/2013

1.00%
m2014

0.50% 2015

0.00%

Figur 15 Trender avseende medelviktsprocent av icke brdnnbart avfall frén genomférda
plockanalyser pa hushdllsavfall i Kiruna kommun 2005-2015.

6.2 Farligt avfall till forbranning i Panna 3

Den totala méangden farligt avfall som forbrénts i Panna 3 under 2014 och 2015
har minskat med 7,8 ton fran 2014 till 2015 (Tabell 17). Inga vattenbaserade
farger och inget oljeslam har forbrénts under 2015, daremot har absol och
tjarpapp innehallande PAH forbrants och méangden malarfarger och torvfilter
fran lakvattenrening har 6kat (Tabell 17, Figur 16).
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Tabell 17 Farligt avfall till férbrénning i Panna 3 2014 och 2015.

Typ av avfall Avfallskod Mangd (kg)

2014 2015
Malarfarger 080111 311 576
Oljefilter 160107 720 363
Vattenbaserade farger 080111 150 -
Oljeslam 190204 14100 -
Torvfilter fran lakvattenrening | 190209 880 2280
Absol 150202 - 160
Tjarpapp innehallande PAH 170303 - 5000
Totalt 16161 kg 8379 kg

16, 2 ton 8,4 ton

« Farligt avfall till forbranning i panna 3
g

16000
14000
12000
10000
8000 m2014

6000

4000 m2015

2000 J
0 —d | — == _ J—

Figur 16 Farligt avfall som har férbrénts i panna 3 2014 och 2015 angivet i kilogram.

7. Diskussion

Kontinuerliga provtagningar av renat processvatten har visat forhojda halter av
tungmetallerna kvicksilver, kadmium och zink till recipienten Luossajoki under
2014 och forhojda halter kvicksilver och kadmium under 2015. Villkoren for
utslapp av dessa metaller overskreds under vissa kvartal under 2014 och 2015
trots att vattenreningen har en mycket hog reningsgrad. Orsaken bakom de
dverstigna gransvardena beror troligen pa hoga metallhalter i det inkommande
avfallet som forbrénns i Panna 3.

Kvicksilver, kadmium och zink férekommer i varor och produkter som séljs pa
marknaden men halterna ar ar reglerade. Kvicksilver finns framforallt i el- och
elektronikprodukter sdsom batterier, ljuskéllor och smaelektronik men aven i
olika plaster, legeringar, metaller, glas och ytbeldggningar (Naturvardsverket
2014; Miva 2014; Kemikalieinspektionen 2016). Kadmium finns bland annat i
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el- och elektronikprodukter, uppladdningsbara batterier, konstnérsférger,
leksaker, smycken och plats (Kemikalieinspektionen u.a.). Zink anvands
framforallt som ytbehandling pa metall- och elektronikprodukter, som
korrosionsskydd pa jarn och stal och som legering (Naturvardsverket 2014;
Nationalencyklopedin u.d.). Ut6ver det anvands zink for framstallning av
zinkkemikalier som bland annat finns i katalysatorer, batterier, gummi, bet- och
impregneringsmedel och dentalmaterial (Nationalencyklopedin u.a.)

| plockanalyser pa hushallsavfall i Kiruna kommun fran 2015 har bland annat
ljuskallor, ljusslingor, USB-minnen, horlurar, laddare, ficklampor, batterier,
fjarrkontroller och en mobiltelefon hittats (Bilaga 4). Trender avseende
medelviktsprocenten av icke brannbart avfall fran plockanalyser under 2014
och 2015 visar att andelen el- och elektronikavfall har minskat med 0,36
procent, att metallavfallet har minskat med 0,43 procent och att andelen farligt
avfall har minskat med 1,09 procent. Andelen glas och inert material har
daremot 6kat med 0,22 respektive 0,71 procent (Figur 14). En jamforelse med
plockanalyser fran tidigare ar visar att andelen icke brannbart avfall i
hushallsavfallet minskade mellan 2005 och 2006 men att det darefter succesivt
Okade fram till 2014. Efter 2014 har andelen metallférpackningar,
glasforpackningar och farligt avfall (farligt avfall samt el- och
elektronikprodukter) minskat medan andelen metallskrot och deponi (inert
material och ovrigt glas) okat (Figur 15).

Aven om andelen metall, farligt avfall samt el- och elektronikprodukter i
hushallsavfallet har minskat fran 2014 till 2015 har arsmedelvardet for
utslappskoncentrationen kvicksilver till recipienten dkat med 0,0044 mg L™.
Det som skiljer 2014 och 2015 at ar att andelen inert material, glas samt papper
och kartong i hushallsavfallet har 6kat. Fraktionen inert material och papper
och Kkartong &r troligen inte orsaken bakom kvicksilverékningen. Okningen av
andelen glas kan daremot vara en bidragande faktor i och med att kvicksilver
far finnas i glas. Okningen ar dock endast 0,22 procent och halten Hg i glas
regleras av RoHS-direktivet och far enligt 9 § SFS (2012:861) inte Gverstiga
0,1 viktprocent. En annan bidragande faktor till den 6kade
utslappskoncentrationen kvicksilver kan vara dékningen av andelen metallskrot.
Fraktionen metall delas in i tva sekundara fraktioner, metallférpackningar och
ovrig metall/metallskrot. Andelen metallférpackningar har minskat fran 2014
till 2015 men andelen metallskrot har 6kat med 0,16 procent. Kvicksilver &r
flytande och bildar 14tt legeringar med exempelvis zink, tenn, bly och
alkalimetaller redan vid rumstemperatur vilket innebdr att metallen kan finnas i
metallskrot (Nationalencyklopedin u.d.). Nagot annat som skiljer 2014 och
2015 at ar mangden farligt avfall som inte kommer fran hushallsavfallet men
som forbrants i Panna 3. Mangden malarfarg, torvfilter fran lakvattenrening,
absol och tjarpapp innehallande PAH &r storre 2015 &n 2014, men dverlag har
mangden farligt avfall minskat med 7,8 ton fran 2014 till 2015 (Figur 16).

En av kallorna bakom spridningen av kadmium i miljon &r férbréanning av
osorterade sopor innehallande nickel- och kadmiumbatterier (Naturvardsverket
2016). Det nagot lagre arsmedelvardet for utslappskoncentrationen Cd under
2015 skulle kunna forklaras av att méngden el- och elektronikprodukter i
hushallsavfallet har minskat och av att andelen metall och farligt avfall har
minskat.

Den minskade zinkkoncentrationen beror troligen pa att mangden metall samt
el- och elektronikprodukter har minskat i och med att zink anvands som
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ytbehandling pa dessa produkter och som korrosionsskydd pa jarn och stal
(Naturvardsverket 2014; Nationalencyklopedin u.a.).

Laktesterna som anvénds vid analys av filterkaka och flygaska visar hur mycket
av de olika amnena som lakar ut fran materialet vid genomskoéljning av vatten
medan analyserna av bottenslagg visar den totala halten kvicksilver, kadmium
och zink i materialet, bade bundet och sadant som skulle félja med vattnet vid
en laktest. Detta innebar att det inte gar att jamfora kvicksilver-, kadmium- och
zinkhalterna mellan bottenslagg, filterkaka och flygaska. Analyserna av
bottenslaggen visar att mangden zink dr storst, foljt av kadmium och sedan
kvicksilver. De lakbara halterna av Hg, Cd och Zn i filterkaka och flygaska gar
daremot att jamfora och analysresultatet visar att kvicksilverhalterna ar storre i
filterkakan &n i flygaskan medan halterna av kadmium och zink &r storre i
flygaskan &n i filterkakan.

Innehallet av kvicksilver och kvicksilverforeningar i det utgaende
avloppsvattnet till recipienten éverskred gransvardet i oktober och december
under 2014 och i februari, september och november under 2015. Grénsvéardet
for kadmium och kadmiumforeningar till recipienten dverskreds i januari,
februari, april, maj och december under 2014 och i februari, maj, september och
november under 2015. Gransvérdet for zink dverskreds i februari och april
under 2014. Vattenflodet skulle kunna paverka koncentrationsméangden men
vid analys av vattenforingen finns inget samband mellan dessa. Orsaken bakom
de dverskridna gransvardena beror troligen pa mangden metall, farligt avfall
samt el- och elektronikprodukter som slangs i hushallsavfallet och sedan
forbranns i Panna 3. Aven om andelen har minskat fran 2014 till 2015 ar den
fortfarande for stor.

Enligt Jakob Levén', anlaggningsingenjor p& Tekniska verken i Linképing AB,
kan andra troliga orsaker bakom forhdjda metallhalter vara ojamn pH-justering,
problem géllande kemikaliedoseringarna till vattenreningen eller problem med
nagon annan teknisk utrustning. Problem med genomslapp av tungmetaller kan
ocksa bero pa det aktiva kol-filtret som manga reningsanlaggningar anvander i
slutet av sin reningsprocess. Tekniska verken i LinkOping upptéckte att filtret
hade problem med genomslapp av tungmetaller, troligen i samband med att
filtertvatten var igang, for nagra ar sedan. Problemet léstes genom att byta till
statiska filter och kolet byts nu ut med tatare intervall.

Enligt Tekniska Verken i Kiruna ar skrubberstegens reningsgrad mycket hog
och motsvarar den béasta mojliga teknik som finns inom branschen och dven
reningsgraden i vattenreningen ar mycket hdg och ligger néra 100 procent.
Atgarder géllande de forhdjda metallvardena till vatten har vidtagits. Bland
annat har pH-vardet i behandlingssteg tva hojts for att effekten av
fallningskemikalien som anvénds ska bli hogre, sandfilter och tillhérande
vattenledningar rengors kontinuerligt, frekvensen av utbytet av kol i kolfilter
och sand i sandfilter har 6kat och forandringar nér det géller dosering av
kemikalier har vidtagits. Aven ett projekt med fokus pé forbattrad vattenrening
har genomforts och prover efter alla reningssteg har tagits, vilka har visat pa en
mycket hdg reningsgrad med laga utgdende metallhalter. Projektet innebar dven
att underhallsrutiner och eventuellt ytterligare atgarder kommer att ses 6ver och
vidtas. (Tekniska Verken i Kiruna AB 2015).

LJakob Levén, anliggningsingen;jor p& Tekniska verken Ab i Linkoping, e-post 12 maj 2016
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Nagot annat som bor ses 6ver ar halten organiskt material i vattnet i och med att
kvicksilver, men dven kadmium och zink, bildar stabila komplex med det
organiska materialet. Detta kan paverka den utgaende koncentrationen av Hg,
Cd och Zn i och med att det organiska materialet tar med sig metallerna. Om
det inte finns nagot organiskt material i vattnet binder metallerna antagligen till
nagon partikelyta istallet, vilket innebér att de inte ror sig med vattnet.
(McBride, Richards, Steenhuis & Spiers 1999).

De overskridna gransvardena ar sma och trots att reningsgraden ar hog kan sma
fel i vattenreningsprocessen bidra till att Naturvardsverkets villkor for
utslappskoncentrationerna éverstigs vissa manader. For att halterna av
framforallt kvicksilver och kadmium, men aven zink, i det utgaende
avloppsvattnet till recipienten ska minska maste atgarder riktas mot det
inkommande avfallet som utgdr brénslet vid forbranning i Panna 3 och
reningstekniken bor ses dver ytterligare. Mangden icke brannbart avfall i
hushallsavfallet maste minska och orsaken bakom varfér kommunmedborgarna
bland annat slanger el- och elektronikprodukter i hushallsavfallet maste
undersokas.
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Bilaga 1 — Forenklat flodesschema for rokgas- och vattenrening

T

ymeidnay
BloN UBJIRH AT .
b ODHEN
JONENRIIL ssaxdmy g FIEEEISIES NI HE
f Jepeus
s3mm[nyoorg
_ uepE]S 7L e dsns wpUY | INL zojeredasyEure HEIR h AL PPEIS
o4 ‘o1 Hd— Supenfpd || | 6 HA — SurRgsnl-pd
€ yuejsSulpueRg T jueysBupueysg 1 JuejsBupuetRg
Bujuauspe p
WL ,Hm:mv—.,ﬁﬁ:‘mxmmgﬂﬁ:mm
e W
(Rutxor) Regng
Lpnpodig m,@ WSO WL
JoSJes[[LL G2 ]
ARV
s 1
FayssBuruay
— — -— (g4) RQqUUIS[RARAS |- (puend)
IDJESTBPUOY] PrEpsESIOY TP0 ~UIXOKT SopsIA
- I
ISSTIOUOY T
I[[ElemTun = WL
‘ppjnpoIdisay E s
.| Sumaresgay |, |
SmTRIIRYEA Jesjes]]I FOATBEN
= ruods Buiueseb
FuiuRIsESqor Jesyes]|1 L _H_ @ yois ! H0YH
WBADULIEA BUILEY PIA nubbejuesbunalsebos — U POl EpIaIC] G eDepg
G ebejig

Figur 17 Férenklat flodesschema for rékgas- och vattenrening vid Kiruna vérmeverk (Tekniska Verken

i Kiruna AB 2014).

32



Bilaga 2 — Fraktionernas procentuella fordelning 2014 och 2015
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Figur 18 Fraktionernas procentuella férdelning frdn genomférda plockanalyser pG hushdllsavfall i
Kiruna kommun 2014.

2015
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Figur 19 Fraktionernas procentuell férdelning fran genomférda plockanalyser pé hushdllsavfall i
Kiruna kommun 2015.



Bilaga 3 — Priméra och sekundéra fraktioner i plockanalyser

Tabell 18 Primdra och sekunddra fraktioner i plockanalyser.

Primar fraktion

Sekundar fraktion

Bioavfall

Papper och
kartong

Plast

Glas

Metall

Inert Material
Farligt avfall

El- &
elektronik*

Ovrigt

Oundvikligt: Ben, skinn, kéttsval, skal, karnor
Onodigt: Odppnade forpackningar med mat
Onodigt: Oppnade forpackningar med mat

Onodigt: Mat med passerat datum, matrester, atbar frukt
och gronsaker

Annat: Hushallspapper, ofargade servetter, krukvaxter,
snittblommor

Tradgardsavfall

Tidningar o dylikt*, Well*, Pappersforpackningar*, Ovrigt
papper, Fargservetter

Mjukplast*, Frigolit*, Hardplastforpackningar*, Ovrig
plast

Glasforpackningar*, Ovrigt glas
Metallférpackningar*, Ovrig metall
Porslin, Kattsand, Aska

Lakemedel och kanyler, Ovrigt farligt avfall

Batterier (batterier och bilbatterier), Ljuskéllor
(glodlampor, lagenergilampor, lysror, LED-lampor och
halogenlampor), Smaelektronik

Tré&, Textil, Blojor, bindor o dylikt, Allt annat

Material med * faller under producentansvar

Bilaga 4 — Plockanalysernas innehall i fraktionerna el- och elektronik samt

farligt avfall 2015
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Tabell 19 Innehdllet i fraktionerna el- och elektronik samt farligt avfall i plockanalyserna 2015.

Primar fraktion

Sekundar fraktion

Antal

Kommentar

El- och
elektronik

Farligt avfall

Batterier

Ljuskallor

Smaéelektronik

Lakemedel och
kanyler

Ovrigt farligt avfall

65st
32st

97st

Termostationer 3st, Uttag
2st, Klocka 1st, Ljusslingor
4st, USB-minnen 4st,
Horlurar 2st, Laddare 2st,
Ficklampa 1st,
Fjarrkontroller 3st,
Antennsladd 1st, Lampor
3st, Mobilladdare 1st,
Mobiltelefon 1st,
Rakapparat 1st, Hogtalare
1st, Ljusstake 1st, Sladdar,
Datormus 1st, Symaskin
(10,3kg)

Diabnélar, Tabletter, Salva,
Flytande medicin

Tandvatska, Spolarvétska,
Téandare, Lasolja
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