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REFERAT

Mark- vaxtsystem for behandling av lakvatten — utvardering av reningseffekter vid
Héaradsuddens deponi

Malin Asplund

En av de viktigaste miljoaspekterna nér det géller deponering av avfall ar utslapp till vatten.
Tidigare leddes lakvatten fran de flesta deponier till kommunala reningsverk, men pa senare
tid har trenden gatt mot allt mer lokala I6sningar i mark- vaxtbaserade system.

Vid Haradsuddens deponi i Norrképings kommun har Econova mellan aren 2007 och 2011, i
etapper, anlagt ett kombinerat system med lakvattenrecirkulering, luftad damm, intermittent
oversilning samt vatmark for rening av lakvattnet. Syftet med denna studie var att klarlagga
vattenbalans och reningsfunktion for Haradsuddens reningssystem samt ge forslag pa
eventuella forbattringar.

Resultaten i undersokningen tyder pa en avsevart hogre belastning pa vatmarken an de kanda
floden som pumpas till lakvattensystemet, vilket tyder pa utlackage av lakvatten fran deponin.
Reningssystemet klarade dock med god marginal reningskraven avseende halt for NH4-N och
Piwt. Begransande for méjligheten att sldppa vattnet till recipient ar halten TOC. Med
anledning av lakvattnets sammansattning samt de forhallandevis hoga halterna i tillrinnande
vatten kan det bli svart att komma ner i TOC-halter som sakrar mojlighet till utslapp av
behandlat lakvatten.

Den areaspecifika reningen varierade beroende pa om héansyn togs till férmodat inlackage.
Den areaspecifika reningen avseende NHs-N och Ny var i princip obefintlig om ingen hansyn
togs till inlackage av lakvatten medan den var 80 respektive 50 g/m?-&r om en berakning av
mojligt inlackage raknades med. Nar det galler Py 6kade avskiljningen fran 1 till 2 g/m?-&r
vid hansyn tagen till inlackage. Avskiljningen var nagot 1ag jamfort med etablerade
vatmarker, men borde kunna 6ka med tiden.

Analysunderlag for den luftade lakvattendammen och 6versilningen dr otillrackligt och
osakert for att det ska kunna ga att dra nagra langtgaende slutsatser avseende reningseffekt for
dessa delar. De bedéms dock kunna ha potential for att 6ka avskiljningen, varfor en noggrann
utredning av reningseffekt och olika driftstrategier for lakvattendammen och éversilningen
rekommenderas.

Nyckelord: Lakvatten, vatmark, éversilning, lakvattendamm, naringsamnen, vattenbalans,
reningseffekt

Institutionen for fysik, kemi och biologi (IFM), Linkdpings universitet SE-581 83
LINKOPING



ABSTRACT
Seminatural treatment-plant systems for leachate - evaluation of treatment effects in
Haradsudden landfill

Malin Asplund

One of the most important environmental aspect concerning landfills is the outgoing water.
Earlier the leachate from most landfills was lead to municipal waste water treatment plants,
but now most leachate from landfills is treated in local seminatural treatment-plant systems.

Between 2007 and 2011 Econova has constructed a seminatural treatment-plant at the landfill
of Haradsudden, Norrkdping Sweden. It is a combined system including leachate
recirculation, aerated pond, over land flow and a wetland. The object of this thesis was to
elucidate water balance and cleaning capacity of the treatment system at the landfill of
Héradsudden and to suggest possible improvements.

The result of the study indicated a considerably higher load on the wetland than measured
flows, which indicates leakage of leachate from the landfill.

The treatment-plant system did, however, meet the treatment requirements regarding content
of NH4-N and Py, but the content of TOC was limiting the possibility of discharging the
water to the recipient. Following the leachate composition and the relatively high levels in the
external additive water, it may be difficult to get the TOC levels that ensure opportunity for
discharges of treated leachate.

The area-specific treatment varied depending on whether consideration was given to alleged
leakage of leachate. The area-specific treatment for NH4-N and N was basically non-existent
if not taken into account leakage of leachate, while it was 80 respective 50 g/m2  years on a
calculation of possible seepage counted. Concerning Py the result increased from 1 to 2 g/m2
syears at consideration of leakage. The separation was somewhat low compared with
established wetlands, but this should increase with time.

The analysis for the aerated leachate pond and the over land flow was insufficient and
therefore it was not possible to draw any far-reaching conclusions regarding treatment
efficacy for these parts. They are considered to be able to have the potential to increase
efficiency of the treatment system, so a thorough investigation of the treatment effects and
different operating strategies for the leachate pond and the over land flow is recommended.

Key words: Leachate, wetland, over land flow, leachate pond, nutrients, water balance,
purification effect
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Mark- vaxtsystem for behandling av lakvatten — utvardering av reningseffekter vid
Héaradsuddens deponi

En av de viktigaste miljoaspekterna nér det géller deponering av avfall &r utslépp till vatten.
Lakvatten bildas nar nederbord perkolerar genom en deponi. Lakvatten fran aldre deponier,
dar det deponerats mycket organsikt material, innehaller hoga halter lattlésligt organiskt
material och ammoniumkvave. Lakvatten fran nyare deponier karaktériseras istéllet av hogre
metallhalter.

Tidigare leddes lakvatten fran de flesta deponier till kommunala reningsverk, men pa senare
tid har trenden gatt mot allt mer lokala I6sningar i form av exempelvis luftade dammar,
markbaserade véxtsystem, lakvattenrecirkulering, bevattning av energigrodor samt vatmarker
och dversilningsytor. Biologiska processer samt hydrologiska forhallanden ar
sasongsberoende och reningseffekten &r betydligt battre under den varma arstiden. En stor
utmaning for manga reningsanlaggningar ar dessutom, forutom rening av vattnet, aven
hantering av de stora vattenvolymer som uppkommer under vissa perioder, exempelvis vid
sndsmaéltning eller kraftiga regn.

Vid Héradsuddens deponi i Norrkdpings kommun har Econova anlagt ett kombinerat
reningssystem med lakvattenrecirkulering, luftad damm, intermittent dversilning samt
vatmark for rening av lakvattnet. Syftet med den hér studien var att klarlagga vattenbalansen
for reningssystemet och dess funktion, med avseende pa naringsamnen och organiskt material
samt undersoka eventuell forbattringspotential. Reningssystemet har anlagts i etapper sedan
2007 och var i sin helhet klart i juni 2011. Undersokningsperioden strackte sig fran maj 2011
till och med juni 2012.

Studien visade att matningar av fléden internt och extern i systemet var mycket osakra, vilket
innebar att det var svart att utvardera reningssystemets funktion. Resultaten i utredningen
tyder dock pa en avsevart hogre lakvattenbelastning pa vatmarken an de kanda volymer som
pumpades fran lakvattendammen.

For att fa slappa behandlat lakvatten till recipient skall det klara ett antal riktvarden avseende
halter i det behandlade vattnet. Dessutom maste temperaturen, som dygnsmedelvarde
Overstiga 5°C. Haltkraven avseende ndringsdmnen klarar reningssystemet, men mgjligheten
att slappa det behandlade vattnet till recipient begransades av haltkrav pa totalt organiskt kol
(TOC).

Den huvudsakliga reningen bade nar det géller halt- och mangdreduktion sker i vatmarken.
Rening per ytenhet for vatmarken ar god. Den varierar under de tre undersokta delperioderna,
med en lagre avskiljning under den kallare perioden. Reningseffekten tycks ha en positiv
trend och en ytterligare forbattrad avskiljning kan férvéantas, men ytterligare utvardering
behovs for att fa med arstidsvariationer.

Vi



Lakvattendammen ser ut att ha en bra reducerande effekt pa alla undersokta parametrar och
dar kan det finnas en potential for utokad avskiljning. Analysunderlaget &r dock tunt och
ytterligare provtagning och utvardering av olika driftstrategier rekommenderas. Oversilningen
ar tyvarr svar att utvardera pa grund av osakra analysresultat och tecken pa inlackage av
lakvatten fran okant hall. Den bor dock kunna vara en viktig del i reningssystemet varfor en
grundlig undersokning av dess effekt och eventuella forbattringsmojligheter rekommenderas.
En viktig del for utvéardering av 6versilningen &r at se dver provtagningen for att minimera
risken for kontamination av lakvatten fran andra delar av systemet rekommenderas.
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1. INLEDNING

En av de viktigaste miljoaspekterna nér det géller deponering av avfall &r utslépp till vatten.
Lakvattnet bildas nar nederbdrd perkolerar genom en deponi och vattnets karaktér bestams
frémst av vad som deponerats samt i vilket stadium deponin dr. Deponier som anlagts efter att
deponeringsforbudet av organiskt material inforts 2005 (Miljodepartementet, 2005) har en
annan sammansattning av avfall &n dldre deponier. Det innebar att lakvatten fran aldre
deponier innehaller mycket lattlosligt organiskt material och ammoniumkvéve, medan
lakvatten fran nyare deponier karaktariseras av hogre metallhalter (Ek m.fl., 2009).

Idag finns ett 80-tal anldggningar som tar emot avfall for deponering (Avfall Sverige, 2012),
men det finns manga avslutade deponier dar det fortfarande kravs omfattande rening innan
lakvattnet kan ledas till recipient.

Tidigare leddes lakvatten fran de flesta deponier till kommunala reningsverk, men pa senare
tid har trenden gatt mot alltmer lokala l6sningar pa grund av de kommunala reningsverkens
stravan efter att koppla bort bade lakvatten fran deponier och komplexa industrivatten
(Rosqgvist m.fl., 2011).

Nér det géller lattlosligt organiskt material och ammoniumkvave har biologiska
reningsmetoder visat sig ha mycket god effekt och vanliga metoder som anvénds i dessa
sammanhang é&r luftade dammar, markbaserade véaxtsystem, lakvattenrecirkulering, bevattning
av energigrédor samt vatmarker och éversilningsytor (Rosqvist m.fl., 2011).

Biologiska processer och hydrologiska forhallanden ar sasongsberoende. Avskiljningen av
kvave i exempelvis vatmarker ar hogre under varma forhallanden &n kalla och reningseffekten
blir saledes stérre i varmare klimat (Mahlum, 1999). | kallare klimat kan den totala
arligakvaveavskiljningen per ytenhet dock forbattras om vatmarken dven nyttjas under de
kallare manaderna. Den totala kvaveavskiljningen per ytenhet och ar gynnas av hog
hydraulisk belastning (Fleischer m.fl., 1994), men for att 6ka kvaveavskiljningen under de
kallare perioderna bor uppehallstiden forlangas jamfort med de varmare perioderna
(Bastviken, 2006). En stor utmaning for manga reningsanlaggningar ar, forutom rening av
vattnet, hantering av de stora vattenvolymer som uppkommer under vissa perioder,
exempelvis vid sndsméltning eller kraftiga regn.

Olika anlaggningar har saledes olika forutsattningar pa grund av omgivning, externt
tillrinnande vatten, klimatforhallanden och material som deponerats. For att utvardera och
optimera reningen och de olika reningsstegen for en specifik anlaggning ar det nédvéandigt att
utifran platsspecifika fakta undersoka hydrologi och reningsprestanda och reningspotential.

Lakvattnet fran Haradsuddens deponi har tidigare letts till Norrkdpings kommunala
avloppsreningsverk Slottshagen for behandling. | analogi med utvecklingen generellt i
Sverige och Econovas grundldggande filosofi om lokala kretslopp har man nu anlagt ett



kombinerat system med lakvattenrecirkulering, luftad damm, intermittent éversilning samt
vatmark for rening av lakvattnet.

Deponin och det efterféljande reningssystemet ar belaget i en dalgang, vilket innebar att allt
vatten fran avrinningsomradet diffust hamnar i reningssystemet som behéver kunna hantera
stora volymer vatten. Reningssystemet har anlagts i etapper sedan 2007 och fardigstalldes i
borjan av 2011. Slutligt tillstand for reningssystemet erhélls 2009 och reglerar utgaende halter
avseende ett antal parametrar, se bilaga 1. Det ar framfor allt reduktion av ammoniumkvéve
NH.-N och totalt organiskt kol (TOC) tillsammans med flddeshanteringen bedéms som
kritiska.

1.2 SYFTE

Syftet med detta examensarbete ar att for Haradsuddens reningssystem klarlagga vattenbalans
och reningsfunktion, med avseende pa naringsamnen och organiskt material samt att utgaende
fran denna utvardering foresla forbattringar eller behov av ytterligare undersékningar att
foreslas.



2. BAKGRUND

2.1 RENINGSPROCESSER

2.1.1 Kvave

Kvéve ar i de flesta fall den parameter i lakvatten fran deponier som innebér storst paverkan
pa recipienten. Kvavet i lakvattnet forekommer normalt till ca 90% i form av ammonium
(Hasselgren m.fl., 2003), vilket i recipienten kan orsaka syrebrist och eutrofiering for de fall
da kvave utgor det begransande naringsamnet (Svenskt Vatten, 2007).

De viktigaste processerna for avskiljning av kvave fran lakvattnet ar nitrifikation och
denitrifikation.

Nitrifikation

Nitrifikation &r en aerob process dar nitrifikationsbakterierna omvandlar ammoniumkvéve
(NH,") via nitrit (NOy) till nitrat (NO3"). (Hasselgren m.fl., 2003). Det forsta steget kallas for
nitritation och utfors av bakterieslaktet nitrosomas medan det andra steget dar sjalva
nitrifikationen slutfors utfors av nitrobakter (Ekvation 1 och 2) (Kadlec m.fl., 2009).

2NH} +30, » 2NO; + 2H,0 + 4H* (1)
2NO; + 0, » 2NO3 )

Nitrifikationen 6kar med 6kad temperatur, men man har sett att betydande nitrifikation aven
forekommer vid temperaturer mellan 0 och 5°C (Hasselgren m.fl., 2003).

Denitrifikation

Denitrifikation &r en anaerob process dar nitrat omvandlas till kvdvgas, via mellanformerna
nitrit och dikvaveoxid (lustgas) (Hasselgren m.fl., 2003). Processen beskrivs enligt ekvation 3
(Kadlec m.fl., 2009).

2NO3; = 2NO; = N,0 - N, 3

Tillgang pa lattnedbrytbar kolkalla ar viktigt vid denitrifikation. Denitrifikationshakterierna
nyttjar syret i nitratet for sin metabolism, varfor den gynnas av omvéxlande syrefattiga och
syrerika perioder. (Hasselgren m.fl., 2003).

2.1.2 Fosfor

Fosfor i lakvatten forekommer i partikular samt 16st form. Den partikulért bundna fosforn
avskiljs genom sedimentering eller filtrering genom mark och véxtlighet och ansamlas saledes
i sediment och doda véxtdelar, medan den losta fosforn kan tas upp av véxterna. Nar systemet
blir méttat finns det en risk att fosforn pa sikt lakas ut i hogre halter &n vad som kan tas
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omhand av reningssystemet (Kadlec m.fl., 2002) Normalt sett ar dock fosforhalten lag i
lakvatten (Hasselgren m.fl., 2003).

2.1.3 Organiskt material

Organiskt material forekommer precis som fosfor som partikulért bundet eller 16st i vattnet.
Det partikulart bundna materialet filtreras av véxtligheten och adsorberas till markpartiklar
och rotdelar genom mikroorganismer. Det l6sta organiska materialet (BOD eller COD) bryts
dock ner olika snabbt beroende av mikrobiell aktivitet och syretillgang. Detta kan ske
exempelvis genom luftning eller genom véxelvisa drénkta och drénerade perioder.
(Hasselgren m.fl., 2003). Det &r pa grund av det organiska materialets syreforbrukande
egenskaper som man vill begransa dessa utslapp da det kan fa stora effekter pa recipienten
(Naturvardsverket 2008).

2.1.4 Klorid

Kloridhalten &r ofta hog i lakvatten fran deponier dar halter om fran 360 till 4 900 mg/I ar
vanligt forekommande (Naturvardsverket 2008). Detta kan orsaka skador pa véxtligheten
bade i det vaxtbaserade reningssystemet, men dven for recipienten (Naturvardsverket 2008).
Da kloridjonen ar lattrorlig och inte tas upp eller forbrukas namnvart i vaxtsystemet kan
denna parameter anvandas som sparningsparameter for lakvattnet vid exempelvis
vattenbalansstudier (Hasselgren m. fl., 2003)

2.2 RENINGSTEKNIKER

2.2.1 Recirkulering av lakvatten

Det huvudsakliga syftet med recirkulering &r kvittblivning av vatten. De mest forekommande
recirkuleringsteknikerna &r uppfuktning vid upplaggning, infiltrationsdammar, vattenspridare,
vertikala brunnar och horisontella ledningar.

De studier som utforts avseende recirkulering av lakvattnet visar att aterforingen i de flesta
fall resulterar i battre lakvattenkvalitet samtidigt som det framjar en snabbare nedbrytning av
avfallet i deponin (Rosqvist m.fl., 2011). Den basta effekten erhalls om aterforingen sker
jamnt dver hela deponin. Kontroll pd vattenbalansen &r viktig eftersom aterforingen paverkar
de hydrologiska forhallandena. Sprinklerbevattning ger hogre avdunstning an slang- eller
rorsystem som ligger i marken (Hasselgren m.fl., 2003). For att ytterligare forbattra effekten
av aterforingen kan recirkuleringen kompletteras med anvandande av luftad damm,
neutralisering samt uppvarmning av lakvattnet (Rosqvist m.fl., 2011).

Vid bevattning av véxtlighet ar det viktigt att valja taliga vaxter som klarar av det narings-
och kloridrika lakvattnet. Véxter som brukar anvandas for lakvattenandamal &r olika
videarter, Salix sp., och rorflen, Phalaris arundinaceae, dér videna &r mer snabbvaxande och



har en storre avdunstningspotential an rorflen, men & andra sidan har visat sig vara kansligare
for det skarpa lakvattnet (Bramryd m.fl. 2006). Vid bevattning av bevéxta slanter har rérflen
visat sig fungera bra bade ur talighetssynpunkt och for sin formaga att vaxa i branta
sluttningar.

2.2.2 Luftad damm

Luftad damm &r en vanligt forekommande reningsmetod for lakvatten, men oftast som delsteg
innan ytterligare rening i form av exempelvis en vatmark. Luftade dammar har visat sig ha en
reducerande effekt pa lattlosligt organiskt material (BOD) (Allard m.fl., 2007). Nitrifikation
och nedbrytning av organiskt material 6kar med 6kad mangd luft och uppehallstid (Allard
m.fl., 2007). Om pH &verstiger 8 kan en viss reduktion avammonium ske pa grund av
ammoniakavgang (Berge m.fl., 2005).

2.2.3 Oversilning

Oversilning, sarskilt med anvandande av intermittent beskickning, har visat sig vara en
effektiv metod for rening av ammoniumrika lakvatten (Strae, 2000). Principen vid
oversilning &r att vatten leds ut 6ver en svagt lutande yta och att mikroorganismerna i marken
nitrifierar ammonium till nitrat. Det &r mycket viktigt att 6versilningsytan blir jamn, utan sma
sankor och forhdjningar, sa att vattnet sprider sig 6ver sa stora delar av ytan som mojligt. En
valutformad och rétt beskickad 6versilningsyta ger effektiv nitrifikation avammoniumkvave
och nedbrytning av BOD (Riddarstolpe m.fl., 2010). Aven andra reningsmekanismer som
denitrifikation, utfallning/inbindning av tung- och jordartsmetaller samt nedbrytning av
organiska svarnedbrytbara substanser kan i viss man forvantas ske i 6versilningen.

Med undantag for vintermanaderna ar den potentiella nitrifikationen i dversilningsytor god
over hela sésongen och man har &ven observerat en stabilare nitrifikation och
bakteriesammansattning i system som belastas aret runt &n i system som enbart anvéands delar
av aret (Sundberg, 2008). Haltreduktionen minskar med 6kad hydraulisk belastning men
reningen i g/m? 6kar. Langre 6versilningsyta paverkar reningen positivt, d&ven om
effektiviteten langs med dversilningsstrackan minskar (Strae, 2000).

2.2.4 Anlagd vatmark

Vatmarker ar omraden som ar vattenfyllda hela eller delar av aret. Dessa omraden har en god
formaga att rena framfor allt kvave, och pa senare tid har man anlagt fler och fler vatmarker
for kontrollerad rening av olika typer av fororenade vatten (Kadlec m.fl., 2002). Vattnet
behandlas genom ett flertal mekanismer sasom sedimentering, filtrering, oxidering reduktion
och adsorption.

Det finns tre huvudtyper av anlagda vatmarker (Kadlec m.fl., 2002):

e FWS - Free Water Surface
Dessa vatmarker anlaggs med 6ppna vattenytor och liknar naturliga vatmarker.
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e HSSF - Horizontal subsurface flow
Dessa vatmarker bestar av en grus- eller sandbadd som planteras med véaxter. Vatten
leds fran inlopp till utlopp i ett horisontellt fléde genom véxternas rotzon, dvs. under
grus-/sandytan.

e VF- Vertical Flow
Liknar HSSF, men har sprids vatten dver bddden och perkolerar till botten dér det
samlas upp och leds bort.

Nar det géller lakvattenrening &r det ofta FWS som anvands och sa &r aven fallet vid
Héradsuddens behandlingsanldggning.

Anlagda vatmarker forvantas avskilja suspenderat material, organiskt material, fosfor,
organiska fororeningar, metaller och framfor allt kvave fran lakvatten (Kietlinska 2004). Den
process som ar av storst betydelse nar det galler langsiktig kvaveavskiljning ar mikrobiell
omsattning i form av nitrifikation och denitrifikation. Véxtligheten har en central betydelse
for dessa processer da den dels rent fysiskt fungerar som ett filter for vattnet men det ar ocksa
pa véxtligheten och fornan som bakterierna véaxer. Dar finns dven en stor mangd negativt
laddade ytor, vilka binder ammoniumjonerna, som pa sa sétt blir tillgangliga for nitrifikation
(Andersson m.fl. 2002). Nér det enbart géller minskning av halten ammoniumkvéve tycks
dock véxtupptaget spela en mindre roll (Bialowiec 2012).

Avskiljning av naringsamnen &r de processer som kraver langst uppehallstid (Kadlec 1999)
och styr saledes, i de flesta fall, dimensioneringen av vatmarken.



3. MATERIAL OCH METODER

3.1 OMRADESBESKRIVNING

Héradsuddens deponi ligger ca en mil sdder om Norrkdping och deponiverksamhet har skett
inom omradet sedan 1977. Det &r en klassisk deponi, vilket innebér att den innehaller bade
organiskt och inert material. Verksamhetsomradet, som omfattas av lakvattensystemet,
uppgar till ca 25 ha och ar belaget i en dalgang déar huvuddelen av det avrinnande vattnet fran
verksamhetsomradet rinner naturligt soderut mot det nyligen anlagda reningssystemet.
Deponeringen har skett direkt pa underliggande mark utan dréanering i deponins botten.

Ar 2009 anlades forsta etappen av en ny bottentatning ovanpa en del av den befintliga
deponin, vilken &ven fungerar som en form av tatning av den gamla deponin. Anldggande av
ny bottentatning sker i etapper. | takt med utbyggnaden av ny bottentdtning kommer
lakvattenpaverkan fran det tidigare deponerade organiska materialet att minska.

3.1.1 Markforhallanden

De naturliga marklagren i omradet nedstroms deponin, dar lakvattensystemet anlagts, bestar
av en pa berget vilande nagot sandig, siltig bottenmoréan av en till nagra meters maktighet.
Morénen Overlagras av en los lera med torrskorpekaraktér i ytan. Lerans méaktighet uppges
vara mindre &n 5 m i deponins sodra kant men ékar soderut i dalgangens strackning upp till
som mest 20 m, varav leran &r 16s till 5-15 m djup. Stéllvisa inslag av gyttja kan finnas ovan
leran. De Gvre metrarna utgors i mitten av dalgangen av kompressibla jordlager av torv och
gyttja (Karlsson, 2008).

3.1.2 Klimatdata

For varden pa nederbdrd och potentiell evaporation (bilaga 2) har data fran SMHIs station
Gustorp anvants, vilken &r den vaderstation som ligger narmast Haradsudden. Berakning av
potentiell evaporation har utforts av SMHI med hjalp Penmans formel.

3.1.3 Avrinningsomrade

Avrinningsomradet (Figur 1) till vatmarkens utlopp uppgar till ca 50 hektar varav deponin
utgor ca 25 ha (Karlsson, 2004). Det externa vattnet sipprar in langs med hela vatmarken,

varfor det inte & mojligt att mata inflodet. Volymen tillrinnande externvatten kan saledes

endast uppskattas utifran area, klimat- och markforhallanden.



- \/attendelare
~—— V\erksamhetsomrade

1 Lakvattendamm
2 Oversilningsyta
3 Vatmark

Figur 1. Karta med avrinningsomradet samt damm, éversilning och vatmark inlagd, for
Haradsuddens deponi, Norrkopings kommun.

Stora delar av omradet utanfor deponin har tunna jordlager eller berg i dagen, varfor det ar
rimligt att rakna med en nagot storre avrinning an normala 220 mm (Karlsson 2004). Mot
bakgrund av detta bedéms en avrinning pa 250 mm rimligt.

Langs med verksamhetsomradets vastra sida bedriver Skanska bergtakt. Vanligt ar att
taktverksamhet hojer avrinningen i platta omraden med mycket jord och vaxtlighet, men i ett
brantare omrade med hog andel berg i dagen ar det normalt inte sa. Taktverksamhet bortfor
aven vatten genom fukthalt i levererat material och genom att vatten anvands. Det kan darfor
antas att avrinningen aven fortsatt kommer att vara 250 mm/ar (Sandstrom, 2012).

3.2 HARADSUDDENS LAKVATTENRENING

Reningssystemet vid Haradsudden bestar av en anlaggning for forbehandling i form av luftad
lakvattendamm samt recirkulering av det luftade lakvattnet till deponins grasbevaxta slanter
samt bevattning av ytor uppe pa deponin.

Efter forbehandlingen leds lakvattnet via en dversilningsyta med intermittent beskickning till
en vatmark innan det renande vattnet leds vidare till recipienten (Figur 2).



Lakvatten- Over-
damm silning Vatmark 1,5 ha

0,8 ha 0,5 ha

Recirkulation

5 ha

Figur 2. Ingaende delar i reningen vid Haradsuddens deponi, Norrkoping.

3.2.1 Luftad damm

Den luftade dammen rymmer ca 20 000 m* och &r kladd med en t4t duk for att hindra
grundvatten fran att tranga in samt for att minimera risken for okontrollerat utlackage till
grundvatten (Figur 3). | dammen finns fyra bottenluftare monterade pa stallning, men under
den studerade perioden kordes endast en luftare i taget. Innan lakvattnet leds till den luftade
lakvattendammen samlas det upp i tva uppsamlingsdammar.

Figur 3. Ritning (tv) déver uppsamlingsdammar och luftad lakvattendamm samt luftare i drift
(th) vid Haradsudddens deponi, Norrkoping (Naturvardsingenjorerna, 2009).

3.2.2 Recirkulering

Ungefar 5 ha av deponins slanter anvands for bevattning. Pa dessa ytor har ett system av
sprinklerbevattning anlagts, vilket dven kompletteras med tre stora bevattningskanoner uppe
pa deponin for brand- och dammbekampning (Figur 4).



Figur 4. Bevattningssprinkler (tv) och Bevattningskanon (th) som anvands for recirkulering
vid Haradsuddens deponi, Norrképings kommun.

Recirkuleringssystemet ar indelat i sju sektioner, varav fyra &r slantsektioner och tre ar
bevattningskanoner uppe pa deponin. Driften sker sa att en bevattningssektion och en
bevattningskanon kors under en timme, med undantag for den sista slantsektionen som ar
storre an dvriga slantsektioner och darfor kors enskilt under en timme. Nar en sektion har
bevattnats under en timme startar bevattningen istallet pa nasta sektionsekvens under en
timme och sa vidare (Hellgren muntl., 2012). Férvantad lakvattenreducering vid anlaggning
av bevattnings-/dammbekampningssystemet var 25 000 m® per (Rosenquist, 2009)

3.2.3 Oversilning

Oversilningsytan (Figur 5) ar belagen nedstréoms en vall (badd) av dranerande material, en s.k.
spridarvall, och utgdrs av en avjamnad yta med en lutning pa ca 3,5 % som besatts med
rorflen (Strae m.fl., 2010).

Figur 5. Oversilningsytan med dike i nederkant, Haradsuddens deponi.
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Lakvattnet sprids sa jamnt som mojligt utmed spridarvallen, via uppborrade hal i
tryckledningarna. Denna spridarvall fungerar dessutom som ett biologiskt reningssteg (en
slags modifierad markbadd) och forvantas ge en kompletterande rening pa liten yta (Strae
m.fl., 2010).

Enligt driftinstruktionerna ska ytan beskickas intermittent, med lakvatten fran
lakvattendammen eller vatmarken, under 8 timmar per dygn (Strae m.fl., 2010).

3.2.4 Vatmark

Vétmarksomrédet har en volym av ca 20 000 m* (Hellgren muntl. 2012) och utgérs av en
FWS, dvs fri vattenyta (figur 6). Da omradet for Gversilning och vatmark ligger i en naturlig
svacka har vatmarken skapats genom att en fordamning anlagts i omradets sodra utlopp samt
genom omfardelning av massor sa att en vall har bildats runt vatmarken.

Figur 6. Vatmarken (tv sett soderifran upp mot deponiomradet och (th) norrifran mot utlop,
Haradsuddens deponi.

Eftersom vatmarken har anlagts utan sarskilt stor inverkan pa marken forvantas den naturliga
vaxtligheten kunna etablera sig, varfor ingen sérskild vaxtlighet har anlagts i vatmarken (Strae
m.fl., 2010).

Utflode fran vatmarken kan ske genom tva ror (Figur 7) dar det understa roret stangs nar inget
vatten far lamna vatmarken. Genom det 6vre roret braddar vatten nar vatmarken var full. Efter
utslappen fran vatmarken var sedan hosten 2011 en flodesméatare som mater det behandlade
vattnet som lamnar vatmarken
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FLODES-
MATARE

R :” R e
Figur 7. Utflode fran vatmarken vid Haradsuddens deponi sker genom tva ror beroende av

fylinadsgrad. Det undre réret kan stangas om inget utflode 6nskas. Utslappen foljs av en
flodesmatare dar allt utgdende vatten ska passera

VATMARK

3.3 DRIFT AV RENINGSSYSTEMET

Reningssystemet har olika drift beroende pa arstid och vattenvolymer. | enlighet med villkor
20 i anlaggningens tillstand far man endast sldppa vatten till recipient under
vegetationsperioden nédr dygnsmedeltemperaturen éverstiger +5 °C.

3.3.1Vinter
Under vintern sker framfor allt lagring av vatten i lakvattensystemets magasin, vilka utgors av
fordammar, lakvattendamm och vatmarken (Figur 8).

Sa langt det ar mojligt ar tanken att lakvattendammen, som ska ha sa lite vatten som mojligt
nar vinterperioden startar, fungerar som magasin for lakvattnet medan vatmarken fungerar
som lagringsmagasin for i huvudsak externt vatten. Under vinterperioden pumpas endast sma
volymer Over dversilningsytan.

Pumpning till 6versilning

/‘\ W _Externt vatten

OVER-

LAKVATTEN-

DAMM VATMARK

SILNING

5 " Externtvatten

Figur 8. Vattenfloden under vintersystemet for Haradsuddens deponi.
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3.3.2 Var

Nar lakvattendammen ar full och véxtligheten borjar komma igang pa 6versilningsytan
pumpas vatten fran lakvattendammen till dversilningsytan (Figur 9). Da det inte pumpas
lakvatten fran lakvattendammen éver dversilningsytan recirkuleras lakvatten fran vatmarken
for att uppna en sa bra avskiljning som mojligt.

Sa snart vaxtligheten har kommit igang i deponins slanter borjar vatten pumpas upp for
recirkulering 6ver bevattningsytorna.

Pumpning till bevattning Pumpning till 6versilning

LAKVATTEN-
DAMM SILNING

/ Lakvatten .-~ Externtvatten

Figur 9. Vattenfloden under varsystemet for Haradsuddens deponi.

3.3.3 Sommar/ host
Under sommaren ar malet att pumpa sa mycket vatten som méjligt upp pa bevattningsytorna
for att skapa stor reducering av vattenméangden genom avdunstning (Figur 10).

Endast om recirkulationssystemet inte klarar av att halla nivan nere i lakvattendammen
pumpas lakvatten till 6versilningsytan. Oversilningsytan beskickas dock under denna period i

huvudsak med vatten fran vatmarken.

Under forutsattning att riktvardena halls sker utflode av behandlat vatten till recipient.
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Pumpning till bevattning Pumpning till 6versilning

N )

LAKVATTEN-
DAMM

/ Lakvatten

Figur 10. Huvudsakliga vattenfléden under sommar/hdstssystemet for Haradsuddens deponi.

SR _Externt vatten

T VATMARK

" Externt vatten

3.4 UNDERSOKNINGSPERIODER

Lakvattensystemet undersoktes under perioden 1 maj 2011 till 30 juni 2012.
Lakvattendammen och recirkuleringen undersoktes med avseende pa perioden 1 maj 2011 till
30 april 2012, vilken utgor ett ar. Vatmarken och 6versilningsytan var fardigstalld och redo
for att ta emot lakvatten i juni 2011 och dess vattenbalans samt reningseffekt beraknades fran
1 juni 2011 till 30 maj 2012, dvs. ett ar. De olika driftstrategierna under denna tid delades in i
tre perioder (Tabell 1).

Tabell 1. Periodindelning for drift av reningssystemet vid Haradsuddens deponi.

Periodnr. Tidperiod

1 1jun 2011-31 okt 2011
2 1 nov 2011 - 26 mars 2012
3 27 mar 2012 - 30 maj 2012

3.5 PROVTAGNING OCH ANALYSER

Reningspotentialen utvarderades med avseende pa totalkvave (Nir), ammoniumkvave (NH,-
N), totalfosfor (Py) och totalt organiskt kol (TOC) eftersom dessa parametrar dels ingar som
riktvéarden for utslapp till recipient, dels &r de parametrar som innebdr den storsta utmaningen
for reningssystemet. Som en del i att uppskatta vattenbalansen undersoktes dven Kklorid.

Provtagning av lakvattnet fran de olika reningsstegen (Figur 2) skedde genom stickprov 1-2
ganger per manad under reningssystemets aktiva period och mer séllan under vinterperioden.
Som bakgrundsvarden for externt tillrinnande vatten anvandes ett medelvérde, grundat pa
stickprov fran ett ytligt grundvattenrér under perioden 2012-2012, samt ett prov pa
tillrinnande vatten (Figur 11).
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Innan lakvattendamm
Efter lakvattendamm
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Figur 11. Provtagningspunkter vid Haradsuddens deponi (Google maps, 2012)

Provtagningen har utférts av Econovas personal och vattnet har sedan skickats till Eurofins
laboratorium for analys enligt ackrediterade metoder (Tabell 2).

Tabell 2. Analysmetoder for analyserade parametrar, vid Haradsuddens deponi.

Parameter Metod Matosakerhet (%0)
Totalt organiskt kol, TOC SS-EN 1484 10

Kvéve, N SS-EN 1SO11905-1 mod/KONE 10
Ammoniumkvéve, NH4-N SS-EN 1732:2005/Kone 15

Fosfor, P SS-EN ISO 10

6878:2005/TRAACS
Klorid, CI St Meth 4500-Cl/Kone 15
3.6 VATTENBALANS

Da alla kanda floden inom reningssystemet sker genom pumpning flédena beraknades genom
kapacitet och gangtider for pumpar (Bilaga 3). Utflodet fran vatmarken har métts av Econovas
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personal. Fran och med oktober 2011 har matningen skett med hjélp av Thomsonskibord, dar
flodet fran oktober och november mattes manuellt med matsticka som stickprov tva ganger
per manad och darefter avlasts kontinuerligt genom onlinemétning. Innan oktober 2011 har
uppskattning utifran vatmarkens volym skett da vatmarken tomdes i oktober. Vid nagra
tillfallen har det blivit det blivit stérning i avlasningen av flodesmataren, pa grund av
exempelvis isbildning. Uppskattning av medelutflédet for manaden skedde med hjélp av
SMHIs vattenweb for avrinning generellt fran omradet.

Flode och koncentration i vattnet antogs i berdkningar, om inget annat anges, vara jamnt
fordelat 6ver manaden varfor manadsmedelvérden har tillampats. Halter i lakvattnet byggde
pa ett stickprov taget vid de tillfallen da lakvatten leddes till Gversilningsytan.
Bakgrundshalten byggde pa ett antal medelvarden sedan 2010 av stickprov fran ett ytligt
grundvattenrdr i anslutning till verksamhetsomradet samt ett stickprov pa externt tillrinnande
vatten till vatmarken (Figur 11).

Berakning av externt tillrinnande vatten till vatmarken (Ekvation 4) har utfordes for varje
tidsperiod.

Vextv = Vutg — Vlakv +E—-N (4)

Daér:

Ve = externt tillrinnande vattenvolym i m*/period

Vi = frdn vétmarken utgdende vattenvolym i m*/period

Viakv = frén lakvattendammen utgdende vattenvolym i m*/period

E = evapotranspiration for vatmark och éversilningsyta i m* /period
N = nederbodrd for vatmark och dversilningsyta i m® /period

Vatmarken bestar till storsta delen av 6ppen vattenyta varfor evapotranspirationen har antagits
vara lika med den potentiella evapotranspirationen for omradet. Vidare antogs det i
berékningarna att evapotranspirationen fran vatmark och éversilningsyta var lika stor som
nederbdrden.

Eftersom klorid inte forbrukas n&mnvart i reningssystemet (Hasselgren m. fl., 2003)
berédknades kloridbalansen (Ekvation 5 och 6) for att kontrollera och verifiera vattenbalansen i
oversilningsytan och vatmarken.

Ciakv * Viakv + Cextv * Vextv = utg Vutg + ACu8em * 4 Viaem (5)
Vutg = Vlakv + Vextv (6)
Dar:

Ci= kloridkoncentration i g/(m?)
V= vattenvolym i m*/ period
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3.7 UTVARDERING AV RENING

Reningsresultaten utvarderades med avseende pa bade halter och mangder som avskilts i de
olika reningsstegen. Halterna ut fran anlaggningen jamfordes med de villkor som géller for
utsléapp till recipient.

FOr att utvardera hela reningssystemets kapacitet att avskilja naringsémnen och organiskt
material beraknades massbalansen in till och ut fran systemet beraknats, varefter
reduceringsgraden raknades ut (Ekvation 7).

R = Cutg Vutg 100 @)

Clakv. ViakvtCextv. Vextv.

Dér:

R= Reduktion i %

Ci= Koncentration i g/(m°)
V= Vattenvolym i m*/period

Vid berékning av mangdreduktion har 6versilningsytan och vatmarken setts som en enhet.
Ingaende lakvatten till systemet ar lakvatten fran lakvattendammen och utgaende vatten &r
fran den punkt da det behandlade vattnet slapps till recipient. Lakvattendammens
reningseffekt har inte rdknats med i massbalansen.
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4. RESULTAT

4.1 LAKVATTNETS SAMMANSATTNING
Lakvattnet fran Haradsuddens lakvattendamm karaktariserades av hoga halter
ammoniumkvave, klorid och organiskt material. Py, forekom i mattliga mangder medan

metallhalterna under undersékningsperioden generellt var Iag. Halterna i lakvattnet varierade
over tid (Figur 12).

1200
1000

800

<
w 600
£ ——Cl
-=+-NH4-N
400 TOC
200 \Z/E\F‘\/f\\
=
0
2007-04-01 2008-04-01 2009-04-01 2010-04-01 2011-04-01

Figur 12. Variationer i halterna av NH4-N, TOC och Cl i lakvatten fran Haradsuddens deponi
under perioden 2007-2011.

Lakvattnets pH-varde lag under perioden okt 2010-apr 2012 tamligen jamnt med ett medel pa
8 (standardavvikelse 0,1) fran 6 provtillfallen. Lakvattnet hade vidare en medelhalt for Py pa
1,3 mg/I (standardavvikelse 0,7), aven i detta fall fran 6 provtillfallen.

4.2 EXTERNT TILLRINNANDE VATTEN
Avrinningen fran avrinningsomradet exklusive de delar som avvattnas via lakvattensystemet
forvantas uppga till ca 65 000 m3/per ar (250 mm/ar fran 26 ha).
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Tabell 3. Sammansattning av uppmatta halter (mg/l) i grundvatten vid Haradsuddens
lakvattenreningssystem under perioden maj 2010-juni 2012; medelvarde med
standardavvikelse inom parentes.

2010-05-22' 2011-05-05 2011-10-13' 2012-04-26' 2012-06-05°  Medel

TOC 37 2,8 63 83 25 42,2 (31,5)
NH;-N 0,27 0,025 0,19 0,21 0,034 0,1(0,1)
Niot 0,34 0,16 2,9 6,2 1,3 2,2 (2,5)
Prot 0,1 0,014 0,74 0,82 1,2 0,6 (0,5)
Cl 22 8,3 65 33 3,2 26,3 (24,6)
'Grundvattenrér

*Tillrinnande vatten provtaget i punkt 5 fig 11.

Halterna i grundvattnet varierade kraftigt under perioden (Tabell 3), standardavvikelsen for
medelvardet var i princip lika stor som medelvérdet for alla undersokta parametrar. |
nedanstaende berakningar har dock medelvérdet anvants som bakgrundsvarde.

4.3 VATTENBALANS

Pumpning till bevattning Pumpning till 6versilning

VATMARK

"*-._Externtvatten

LAKVATTEN-
DAMM SILNING

/ Lakvatten " Externtvatten

Pumpning till 6versilning

.. _Externtvatten

LAKVATTEN-
DAMM

/ Lakvatten

OVER-

SNTE VATMARK

-~ Externt vatten

Pumpning till versilning

7680 -
Lakvatten “~._Externt vatten
3 360, . Till recipient
5000

LAKVATTEN- OVER-

DAMM SINNG VATMARK

/ Lakvatten .-~ Externtvatten

Figur 13. Pumpade och uppmatta fléden (m®) for olika driftsperioder, vid Haradsuddens
deponi. Period 1 1/5 - 31/10 2011; period 2 17/10-11 — 26/3-12; period 3 27/3 — 30/5 2012.
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4.3.1 Driftregimer

Recirkulering av lakvattnet till deponins grasbevaxta slanter skedde mellan den 1 maj och 16
oktober (Period 1, Figur 13). Den 11 juni 2011 6ppnades flodet mellan lakvattendammen och
oversilningsytan med efterfoljande vatmark. Ytan beskickades fran lakvattendammen under
40 dygn, varefter det flodet stdngdes och 6versilningen beskickades med behandlat lakvatten
fran vatmarken. Utflodet fran vatmarken var stangt, men en viss braddning skedde under den
senare delen av perioden pa grund av att vatmarken var full. Den 16 oktober 2011 6ppnades
utflodet fran vatmarken och den témdes under ca tva veckor.

Period 2 startade den 1 november 2011 och varade till den 26 mars 2012. Under denna period
fick Econova dispens fran villkor 20 (Bilaga 1), innehdllande krav pa vattentemperatur éver 5
°C for att fa slappa vatten till recipient, med motivet att inget nytt lakvatten tillfordes omradet
utan vatmarken skulle endast besta av externt vatten. Lakvattnet fran omradet samlades upp i
lakvattendammen och pumpades inte vidare till 6versilningen. Utloppet fran vatmarken var
Oppet sa att externt vatten fran avrinningsomradet kunde draneras ut genom vatmarken (Figur
13) utan att vattennivan hojdes.

Period 3 varade fran den 27 mars 2012 till och med den 30 maj 2012. Under de forsta 30
dygnen beskickades éversilningsytan med lakvatten fran lakvattendammen, varefter behandlat
lakvatten fran vatmarken recirkulerades (Figur 13). Utflodet fran vatmarken stangdes samma
dag (27/3) som lakvatten borjade dverledas. Under denna period pumpades inget lakvatten till
bevattningsytorna, dels pa grund av att vaxtligheten pa ytorna inte kommit igang, men mot
slutet av perioden pa grund av ett pumphaveri.

Riktvarde for TOC (medelvarde 75 mg/l jamfort med riktvarde 50 mg/l) var inte uppfyllt
under perioden och utloppet fran vatmarken var darfor stangt. Vatmarken blev dock 6verfylld
under perioden, vilket innebar att en del vatten braddade fran systemet.

4.3.2 Recirkulering

Lakvattenbildningen fran deponin uppskattades, baserat pa tidigare uppmatta
lakvattenmangder, till 70 000 m*/ar (Karlsson, 2008). Enligt SMHIs vattenwebb Iag
avrinningen fran omradet 2011 ndgot 6ver medelavrinningen (0,236 m®/s) jamfort med
medelavrinningen for &ren 1999-2011 som var 0,213 m/s (SMHI, 2012)

Under period 1 pumpades 205 600 m® genom bevattningsystemet1 (Figur 14). Den potentiella
avdunstningen fran bevattningsomradet under samma period beraknades till 25 000 m® och
lagringen i lakvattendammen uppskattades utifran dammens volym till 20 000 m®.
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B Avdunstning genom
bevattning
= Oforklarad mangd

i Till Oversilning

7 Lagring lakvattendamm

Figur 14. Vattenbalans (m°®) for recirkuleringen 6ver bevattningsytornas 5 ha, under perioden
1/5-11 till 30/4-12, vid Haradsuddens deponi. Den totala lakvattenvolymen for perioden var
70 000 m®, enligt berakningar gjorda fére byggande av lakvattensystemet.

Med en lakvattenbildning pa 70 000 m*/4r, avdunstning genom bevattning p& 25 000 m*/ar
och en lakvattenlagring pa 20 000 m*/ar borde det under perioden ha varit 25 000 m* som gick
vidare till 6versilning och vatmark. Den uppmatta volym lakvatten som pumpades till
vatmarken under perioden via dversilningen var 8 000 m®, vilket innebar en differens pé ca 17
000 m® som inte kan forklaras (Figur 14).

4.3.3 Oversilning och vatmark

Under period 1 pumpades 4 500 m® lakvatten fran lakvattendammen till 6versilningen,
tillrinningen under denna period beraknades till 20 500 m>. Allt vatten under period 1 slapptes
ut i slutet av perioden. Under period 2 bestod det kéanda tillskottet i vatmarken endast av

21 000 m*® externt vatten och ingen lagring i vatmarken skedde. Period 3 pumpades 3 400m®
frén lakvattendammen till 6versilningen, utg&ende vatten uppmattes till 5000 m® och 20 000
m? lagrades i vatmarken. Det externt tillrinnande vattnet beraknades under period 3 till 22 600
m? (Tabell 4).

Tabell 4. Vattenbalans (m®) for systemet dversilning+vatmark vid Haradsudden 1/5-11 —
31/4-12. IN=pumpade infléden fran lakvattendammen; UT= uppmatta eller uppskattade
utfloden ; Lagring VM = lagring i vatmark vid periodens slut; INg«ci = extern tillrinning
beraknad fran kloridbalans; INexvoi=extern tillrinning beréknad utifran uppmatta eller
uppskattade floden (Tabell 5)

Tidperiod IN uT Lagring IN gxtcl INExtvol
VM

1 4500 25000 O 140 000 20500

2 0 21000 0O 240 000 21 000

3 3360 5000 20000 190 000 22600
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Totalt under de tre understkta perioderna pumpades det in 7 900 m® lakvatten till
dversilningen och vatmarken samt 64 000 m® externt vatten.

Kloridhalten i lakvatten fran lakvattendammen var under period 1 2,7 ganger hogre an i det
behandlade utgaende vattnet fran vatmarken. For period 3 var kloridhalten i lakvattendammen
2,4 ganger hogre an i det utgaende vattnet fran vatmarken (Tabell 5).

Tabell 5. Kloridhalter (mg/l) i lakvatten som pumpades fran lakvattendammen, leddes ut fran
vatmarken samt i vatmarken vid Haradsuddens deponi. Standardavvikelse anges inom
parentes.

Tidperiod IN uT® Lager VM
1 790 290 -

2 - 295(7)° -

3 680 280 (56)" 280 (56)*

! Kloridhalt i lakvatten i samband med det tillf4lle d& det pumpades frén lakvattendammen t 8.silning.
? Kloridhalt ut frén vétmarken.

® Medelkloridhalt under perioden utifran 7 provtagningstillfallen.

“ Medelkloridhalt under perioden utifrén 2 provtagningstillfallen.

Under den studerade perioden varierade kloridhalten betydligt i provpunkten efter
oversilningen (Figur 15). Kloridhalten efter 6versilningen var i princip fordubblad vid
provtagningarna 28/5-11, 9/9-11 samt 14/5-12. Dessa tillfallen sammanfoll inte med att
lakvatten beskickade dversilningen.
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Figur 15. Kloridhalter vid Haradsuddens deponi.

Kloridhalten ut fran vatmarken var (med undantag fér vid provtagningen 21/12-11) tamligen
stabil (Figur 15)
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Med antagandet att det externt tillrinnande vattnet hade en kloridhalt pa 26 mg/l (Tabell 3),
pumpade volymer lakvatten fran lakvattendammen samt matta och uppskattade floden ut fran
vatmarken, skulle det, enligt kloridbalansen, under de tre undersokta perioderna ha runnit till
140 000, 240 000 respektive 190 000 m®, dvs. avsevart mer &n vad flodesmatningarna och
uppskattningarna indikerar.

4.4 RENINGSRESULTAT

4.4.1 Lakvattendammen

Lakvatten fore och efter den luftade lakvattendammen analyserades vid tva tillfallen (21/12-
11 och 26/4-12) . Utifran dessa fatal analyser var haltreduktionen av Nyt 66% och av NH;-N
72%. Pyt reducerades med 60% och TOC med 49% (Tabell 6).

Tabell 6. Halter (mg/l) av NH4-N, Py; och TOC i inflode och utfldde till lakvattendammen vid
Haradsuddens deponi. Medelvérde och standardavvikelse av tva stickprov tagna 21/12-11
och 26/4-12.

IN uT Red. (%)
Neot 385 (35) 130(14) 66
NH,-N 335(35) 93 (9) 72
Pt 2(0,6) 0,8(0,1) 60
TOC 225 (21) 115 (7) 49

4.4.2 Oversilning

Da 6versilningsytan beskickades med lakvatten den 11/7-11 minskade halten
ammoniumkvave fran 180 till 2,3 mg/l (99 % reduktion; Fig 16). Den 27/4-11 6kade dock
halten efter Gversilningen, 110 mg/l, jamfort med det ingaende lakvattnet, 99 mg/I, fran
lakvattendammen (ca 10 % 6kning). Vid 6vriga tidpunkter da lakvatten fran vatmarken leddes
till 6versilningen 6kade ammoniumbhalten eller 1ag ungefar lika fore och efter Gversilningen.
Undantaget var den sista provtagningen da en liten haltminskning efter 6versilningsytan
observerades.
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Figur 16. Halten NH4-N (a) och Ny (b) fére och efter dversilningen vid Haradsuddens
deponi, under perioden 11/6-11 till 30/6-12.
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In och utgaende Ni-halter foljde samma monster som ammoniumkvavet (Figur 16). Da
lakvatten leddes 6ver éversilningsytan den 11/7-11 minskade halten Ny fran 180 till 14 mg/I
(78 % reduktion). Den 27/4-11 6kade dock halten efter dversilningen till 140 mg/I, jamfort
med det ingaende lakvattnet som hade en Ni-halt pa 120 mg/Il, fran lakvattendammen (ca 17
% Okning).

Fr. lakvattendamm

0,8 |Fr. lakvattendamm ===In till dversilning

—+—Ut fran oversilning

2011-07-11 2011-08-11 2011-09-21 2011-11-03 2012-05-28 2012-07-12

Figur 17. Py fOre och efter dversilningen vid Haradsuddens deponi, Norrkoping. Med
undantag for de tva perioder da vatten fran lakvattendammen beskickade ytan, recirkulerades
lakvatten fran vatmarken.

Da lakvatten fran lakvattendammen leddes 6ver 6versilningsytan den 11/7-11 minskade
halten Py fran 0,65 till 0,38 mg/I (40 % reduktion; figur 17). Den 27/4-11 minskade halten
efter dversilningen fran 0,84 mg/1 till 0,77 mg/I (ca 10 % reduktion).

Under de perioder da lakvatten recirkulerades fran vatmarken var halten Py vid de flesta
tillfallen hogre efter 6versilningsytan an i det ingaende vattnet, men skillnaden fore och efter
var i manga fall inte sa stor, 0-0,09 mg/l. Vid provtagningarna den 25/8-11, 9/9-11 och 14/5-
12 var dock Py 3-10 ganger hogre efter dversilningen én fore.
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Figur 18. TOC-halter fore och efter dversilningen vid Haradsuddens deponi, Norrkdping.
Med undantag for de tva perioder da vatten fran lakvattendammen beskickade ytan,
recirkulerades lakvatten fran vatmarken.

TOC-halten foljde samma monster som Py-halterna och var hogre efter dversilningytan an i
det vatten som recirkulerades fran vatmarken (Figur 18). Nar lakvatten fran lakvattendammen
leddes Gver dversilningsytan den 11/7-11 minskade dock halten totalt organiskt kol fran 170
till 89 mg/I (50 % reduktion). Den 27/4-11 minskade halten fran 120 mg/I till 100 mg/I efter
oversilningen (ca 20 % reduktion).

Liksom for Py var TOC-halten markant hogre efter dversilningen an fore vid provtagningarna
den 25/8-11 och 9/9-11. Aven provtagningstillfallet 3/11-11 uppvisade ett starkt avvikande
resultat, som dock tros bero pa métfel.

4.4.3 Vatmark
Vid undersokning av haltreduktionen for vatmarken anvandes vattnet fran dversilningen som
ingaende varde, vilket har jamforts med halten i utslappt vatten fran vatmarken.
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Figur 19. Halter av Ny () och NH4-N (b) fore och efter vatmarken vid Haradsuddens
deponi. Streckad linje anger riktvarde for tillatet utslapp.

Halten ammonium- och Ny var vid de flesta tillfallen lagre i utgaende vatten fran vatmarken
jamfort med inkommande lakvatten fran dversilningen (Figur 19). Vid tre tillfallen var dock
de utgaende ammoniumhalterna nagot hdgre an de ingaende. Med ett undantag (den 21/12-
11) da halten NH4-N lag pa 95 mg/l (Nt 100 mg/l) klarades utslappskravet for NH4-N (50
mg/l) under hela perioden. For Ny finns inget riktvarde.
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Figur 20. Halter av Py fore och efter vatmarken vid Haradsuddens deponi. Streckad linje
anger riktvarde for tillatet utslapp.

Halten Py var vid de flesta tillfallen lagre i utflodet fran vatmarken jamfort med inkommande

lakvatten fran lakvattendammen (Figur 20). Vid alla provtagningstillfallen var utgaende
varden lagre an riktvardet for tillatet utslapp till recipient (0,5 mg/l).
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Figur 21. TOC-halter fore och efter vatmarken vid Haradsuddens deponi. Streckad linje
anger riktvarde for tillatet utslapp.

TOC-halten minskade, med ett undantag, fran inlopp till utlopp i vatmarken (Figur 21).
Halten 6verskred dock vid de flesta tillfallen riktvardet pa 50 mg/l for att fa slappa
vatmarkens vatten till recipient.

| det utgdende vattnet fran Haradsuddens vatmark analyserades d&ven BOD; och dessa halter
klarade, med undantag for vid tva tillfallen, kraven for att fa slappas till recipient (Figur 22).
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Figur 22. BOD+-halter i det utgaende vattnet fran Haradsuddens lakvattensystem,
Norrkdpings kommun

Den procentuella minskningen av halterna for de undersokta parametrarna varierade med
26%-60% (Tabell 7).
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Tabell 7. Medelvarde pa ingdende och utgdende halter (mg/l) till vatmarken under
undersokningsperioden, samt haltreduktion (%) vid Haradsuddens deponi.

Parameter IN N“in uT® ne  Reduktion (%)
NHo-N 55(53) 16 25(20) 17 55
Neot 72(59) 16  32(21) 17 55
Prot 05(04) 16 02(01) 17 60
TOC 91(33) 16 67(21) 17 26

*Ing&ende halter frén éversilningen till vatmarken.
% n= antal prover
8Utgéende halter frin vatmark till recipient.

4.5 AREASPECIFIK RENING

Vid berakning av mangdreduktion sags 6versilningsytan och vatmarken som en enhet.
Ingaende lakvatten till systemet var saledes lakvatten fran lakvattendammen och utgaende
vatten var det behandlade vatten som har slappts till recipient.

Med undantag for TOC skedde det en reduktion av de undersokta parametrarna, fran det att
lakvattnet slapptes ut pa éversilningen till utslappet till recipienten (Tabell 8). Néar det galler
méangden TOC, 6kade den efter systemet Gversilning och vatmark jamfért med mangden som
fanns i lakvattnet.

Tabell 8. Mangder (kg/period) in fran lakvattendamm och ut fran vatmarken, lagring i
vatmarken samt vatmarkens areaspecifika avskiljning (g/m?-ar) vid Haradsuddens deponi.
Negativa varden innebar att mangden kade.

Period Mangd in Lager Mangd ut Avskiljn g/m2-ar
VM
1 Niot 945 0 525 40
NH4-N 856 0 400 43
Ptot 20 0 5 1,4
TOC 1585 0 1650 -6
2 Niot 46 0 1197 -115
NH4-N 1 0 1008 -101
Prot 13 0 4 0,8
TOC 886 0 1239 -35
3 Niot 1350 420 195 154
NH.-N 1210 320 145 158
Prot 7 5 2 0,2
TOC 817 1360 375 -220

Avskiljningen avseende Ni, NH4-N och Py var storst under period 3 (154, 158 respektive 0,2
g/m? &r). Under period 2 avskiljdes endast Py (0,8 g/m? &r) medan Ny, NH4-N och TOC

28



6kade med 115, 101 respektive 35 g/m? &r. TOC dkade under alla perioder med 6, 35
respektive 220 g/m? &r for period 1, 2 respektive 3.

Sett Over hela perioden 1 juni-11 till 31 maj-12 var den totala avskiljningen endast positiv for
NH,-N och Py (7 respektive 1 g/m? &r). Nyt och TOC dkade med 1 respektive 56 g/m? &r
(Tabell 9) .

Tabell 9. Total avskiljning under undersokningsperioden 1juni-11 till 31 maj-12 for
Haradsuddesn deponi. Negativa varden innebar att mangden har okat.

Parameter  Avskiljn g/m2-ar

Ntot -1
NH4-N 7
Ptot 1
TOC -56
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5. DISKUSSION

5.1 VATTENBALANS

En av de stora utmaningarna, forutom rening, for Haradsuddens reningssystem ar att kunna
hantera de floden som tillférs systemet. Under undersékningsperioden har dock inte systemet
klarat av att halla de volymer vatten som tillférdes vatmarken under sa lang tid som planerats
utan vatten braddade vid flera tillfallen till recipienten fran vatmarken pa grund av att
vattennivan i denna var for hog.

Den bildade lakvattenvolymen &r uppskattad utifran tidigare uppmatta lakvattenmangder och
ar saledes oséker. Medelavrinningen for 2011 var ca 10 % hogre &n medelavrinningen fér en
10-arsperiod tillbaks, vilket innebar att lakvattenvolymen under period 1 skulle kunna ha varit
annu hogre an de uppskattade 70 000 m® och differensen mellan bildad lakvattenvolym,
utgaende vatten fran lakvattendammen, samt avdunstning skulle saledes kunna vara nagot
storre. Med de osékerheter som genomsyrade alla floden, beddmdes dock inte denna skillnad
tillrackligt stor for att motivera nagon korrigering av den uppskattade lakvattenvolymen.

Storleken av den externa tillrinningen skiljde sig mycket beroende pa om den beraknades
genom vattenbalans eller genom kloridbalans (Tabell 4). Det fanns betydligt hdgre mangder
klorid i det utgaende vattnet fran vatmarken &n vad som tillforts reningssystemet enligt
uppmétta och uppskattade halter och volymer lakvatten och externt vatten. Det tyder pa att en
storre volym lakvatten (med hog kloridhalt) an vad som registrerades rann till vatmarken.

Det rader stora osdkerheter i de utgaende vattenvolymer som anges i avsnitt 4.3 eftersom de
till en borjan endast uppskattades utifran vatmarkens storlek. Senare mattes flodet med hjélp
av vattenstandsmatningar vid ett matéverfall 1-3 ganger per manad. Nar online-avlasningen
slutligen installerades i slutet av 2011 forsvarades avlasningen initialt av isbildning och
varden fran SMHIs vattenweb anvandes istéllet for uppskattning av utgaende flodet under
vinterperioden.

Om man istéllet for ovanstaende varden utgar fran den forvantade externa tillrinningen pa
65 000 m®, férdelat i enlighet med nederbérdsdata for perioden (bilaga 1) och beraknar den
volym lakvatten som kravs for att uppfylla kloridbalansen (Ekvation 5 och 6) far man
betydligt storre lakvatten- och utgaende volymer an de som anges i avsnitt 4.3 (Tabell 10)
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Tabell 10. Beréknad lakvattenvolym (IN) utifrn antagande om extern tillrinning (65 000m?
fordelad enligt nederbord for perioden, samt utifran kloridbalansen (Ekvation 5 och 6), for
Héaradsuddens deponi.

Tidperiod Beraknad IN  IN? Lagring VM®  UT*
ext’

1 39 000 9500 0 48 500

2 16 000 10 600 0 26 600

3 10 000 6 400 16 400 0

Totalt 65 000 26 500 16 400 75 100

'Beraknat infléde utifrdn uppskattad avrinning frén omradet, férdelat i enlighet med nederbdrdsmangd for respektive period.
?akvattenvolymberaknad utifrén kloridbalans och extern inkommande volym enligt ™.

3Lager i vitmarken vid periodens slut.

“Beraknad utg&ende volym frdn vatmarken enligt kloridbalansen.

Utifran ovan angivna antaganden borde det vara 26 500 m® lakvatten som runnit in i
vatmarken istallet for de 8 000 m* som beraknats utifran pumptider. Denna framraknade
lakvattenvolym stammer bra 6verens med den volym lakvatten (25 000 m®) som enligt
vattenbalansen i avsnitt 4.3.2 borde ha runnit ut fran lakvattendammen under perioden. Aven
den skattade utgdende vattenvolymen (75 000 m®) frdn vatmarken &r betydligt stérre &n den
volym som uppmétts och uppskattats i enlighet med avsnitt 4.3.3 (51 000 m®), vilket till stor
del kan forklaras med den 6kade lakvattenvolymen fran deponin.

Det finns mycket som stoder att det kommer férorenat vatten till vatmarken pa annat satt an
genom pumpning fran lakvattendammen. Kloridhalten var, med undantag fran de tillfallen da
lakvatten fran lakvattendammen leddes till 6versilningen, hogre i 6versilningens utflode an i
dess infléde och i vissa fall var halten i utflodet dubbelt sa stor som inflodet. Detta,
tillsammans med radande topografi och geologi, tyder pa att diket efter Gversilningsytan
skulle kunna vara ett utstromningsomrade for diffust lackage av lakvatten.

Det finns ingen bottent&tning under den gamla deponin och marken under deponin ar sandig,
siltig bottenmoran dverlagrad av en 16s lera med inslag av gyttja. De 6vre metrarna under
storre delen av vatmarken utgdrs av kompressibla jordlager av torv och gyttja. Torv kan ha en
permeabilitet upp mot 10° m/s (Jakobsson, 1986), vilket i och for sig &r en tamligen 1&g
permeabilitet, men hogre &n i 6vriga jordlager i omradet och skulle kunna leda lakvattnet fran
deponin till vatmarken.

Enligt berakningen ovan skulle det under period 3 endast ha runnit in 16 400 m? i vatmarken,
vilket innebér att inget vatten borde ha runnit ut, da den enligt uppgift fran Econova ska
rymma 20 000 m*. Under perioden vet man dock via flodesmatning att det har runnit ut vatten
fran vatmarken. Det uppmatta utflodet under april och maj bedéms som trovardigt da
onlinematningen var igang utan nagra namnvarda driftstérningar. Aven ovanstéende
berékning &ar ungefarlig och det & mdjligt att flodet under period 3 &r underskattat, men det
skulle ocksé kunna tyda p4 att vatmarken rymmer négot mindre &n 20 000 m®. Fér att vara
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saker pa vatmarkens volym behover en ordenlig inméatning samt nivamatning av vattnet i
vatmarken utféras.

5.2 RENINGSRESULTAT

5.2.1 Lakvattendamm

Utifran de analyser som finns sag lakvattendammen ut att ha en bra reducerande effekt for alla
undersokta parametrar (49-70%). Resultaten bygger endast pa 2 stickprov tagna i november
och april sa det gar inte att dra nagra slutsatser avseende sasongsvariationer. Resultaten
stammer dock 6verens med de undersokningar som utforts avseende luftade dammar, dar man
har sett en positiv effekt pa framfor allt NH4-N, men dven organiskt material (Ek m.fl., 2009;
Allard m.fl, 2007). Eftersom det & sma volymer lakvatten som slapps ut fran
lakvattendammen blir uppehallstiden i den luftade dammen Iang, vilket enligt studier av
Allard m.fl., 2007 &r positivt for nedbrytning av organiskt material.

Halten Ny i lakvattendammen minskade i princip lika mycket som ammoniumkvévet, vilket
tyder pa att kvave avskiljdes fran dammen. Antingen skedde det genom avgang av ammoniak
(NHs) eller genom denitrifikation (N7). Vid pH-vérden runt 8, samt forhallandevis laga
temperaturer upp till ca 10 -C &r dock ammoniakavgangen generellt lag fran denna typ av
lakvattendammar (Rodhe m.fl.,2008). Ammoniakavgangen fran den luftade dammen i
november och april (ndr proverna togs) borde saledes ha varit 1ag, eftersom pH Iag runt 8 och
temperaturen bor ha varit 1ag vid provtagningstillfallena. Med hanvisning till de laga
temperaturer radde vid provtagningstillfallena kan dock den tydliga reduktionen tyckas
anmarkningsvard, da kvaveavskiljningsprocessen avtar avsevart i hastighet vid temperaturer
ned mot 10 °C (llie, 2001).

Reduktion av kvéve ar beroende av bade luftade delar for nitrifikation och icke luftade delar
for denitrifikation (Allard m.fl., 2007). Bara en av de fyra luftarna var i drift under
undersokningsperioden, vilket borde inneburit att stora delar av lakvattendammen hade
anaeroba forhallanden och gynnade pa sa satt denitrifikationen. Eftersom lakvattnet till storsta
del bestar av NH4-N bor dock nitrifikationen vara begransande och skulle gynnas av
ytterligare luftning. Studier utférda av Maehlum m.fl. 1999) har visat att 50-90% nitrifikation
ar mojlig i luftade dammar vid temperaturer 6ver 10 °C. Ett alternativ till att kora fler luftare i
den stora lakvattendammen for att forbattra nitrifikationen &r att flytta luftningen till de
mindre uppsamlingsdammarna innan lakvattendammen for att pa sa sétt kunna lufta vattnet
ordentligt och nitrifiera NH4-N innan det leds over till lakvattendammen dér denitrifikation
och lagring kan ske.

Ovanstaende resonemang innehaller flera antaganden, men da provtagningarna antydde att
den luftade dammen hade god kvaveavskiljning &r det en intressant del av lakvattensystemet
att undersoka vidare, bade med avseende pa befintlig effekt och med avseende pa olika
driftstrategier fOr att forbattra reningen.
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5.2.2 Oversilning

Det ar svart att finna en forklaring till att halterna av olika kemiska parametrar var hogre efter
oversilningen an fore. Eftersom aven kloridhalterna foljde samma ménster tyder det pa att
annat lakvatten &n det som pumpades till ytan tillkom nagonstans mellan provtagnings-
punkterna. Diket nedstroms ytan dar provtagning sker misstanks, i enlighet med
resonemanget ovan avseende vattenbalansen, vara ett utstromningsomrade for obehandlat
lakvatten. En ytterligare anledning till resultaten skulle kunna vara att diket genom ett ror star
i kontakt med vatmarken, vilket innebar att det finns risk att det vatten som analyserades
blandas med vatten fran vatmarken.

Tanken med 6versilningen ar att den ska bidra till en yteffektiv oxidation av framfor allt
ammoniumkvave (Strae, 2010). Det finns inga direkta visuella observationer som talar for att
det skulle vara annorlunda i fallet for Haradsuddens oversilningsyta da den &r utformad i
enlighet med de rekommendationer som angetts i den tekniska beskrivningen for
lakvattenbehandlingen. De mérkliga resultaten fran denna undersékning gor dock att det inte
gar att utvardera éversilningen pa ett tillforlitligt satt. FOr att kunna utvéardera 6versilningens
effekt bor en provpunkt valjas i nederkant av éversilningen innan lakvattnet nar det storre
diket.

5.2.3 Vatmarken

Halterna i det behandlade vattnet vid vatmarkens utlopp ér, tillsammans med
lufttemperaturen, det som enligt tillstandet for Haradsuddens deponi avgor om vattnet far
sléppas till recipienten.

Haltreduktionen i vatmarken var god for Ny (55%), NH4-N (55%) och Py (60%) déar
respektive haltkrav avseende utslapp till recipient klarades. Det externa vattnet inneholl laga
halter av de undersokta parametrarna framfor allt ndr det galler Nyt och NH4-N och en orsak
till haltreduceringen ar kopplad till den utspadning som skedde genom det externt tillrinnande
vattnet.

Nér det géller TOC var dock haltreduktionen betydligt lagre (30 %) och man lyckades inte
komma ner till godkéanda halter for att fa slappa vattnet till recipienten (medelhalten under
perioden var 67 mg/l jamfort med riktvardet pa 50 mg/l). Analyserna pa det tillrinnande
vattnet varierade mycket, men med ett medelvérde pa 42 mg/l (standardavvikelse 31) var aven
halten i det tillrinnande vattnet nara riktvardet. TOC-halter i dessa nivaer, och dven hégre &n
de som uppmattes i det behandlade vattnet, ar inte ovanligt i behandlat lakvatten fran
deponier. Det visade bland annat en undersékning som utforts av IVL dar ett antal
behandlingsmetoder for lakvatten vid 10 deponier utvarderades och dar TOC-halterna i det
utgaende vattnet varierade mellan 37 och 130 mg/I (Allard, 2007).

| lakvatten fran aldre deponier ar ofta halten biologiskt nedbrytbart kol (BOD-) lag eftersom
det redan har brutits ner i deponin (Allard, 2007). Da BOD; &r den del av det organiska
materialet som &r biologiskt nedbrytbart (Naturvardsverket 2008) och saledes ar den fraktion
av organiskt material som ar mest kritiskt for syreforhallandena i recipienten borde det
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framfor allt vara BOD; som ar styrande fér nar det behandlade lakvattnet far slappas till
recipient.

5.3 AREASPECIFIK RENING

Med undantag for TOC skedde en tydlig avskiljning av de undersokta &mnena i systemet
oversilning+vatmark (Tabell 8). Det var dven en tydligt hogre avskiljningsgrad under period 3
jamfort med period 1, vilket borde kunna forklaras med att vatmarken var nyanlagd under den
forsta perioden och att det tar tid att etablera biologiska reningssystem (Kadlec m.fl., 2009).

Det faktum att mangden TOC inte minskade 6ver systemet beror troligen pa att den storsta
delen av det organiska kolet var lost och svarnedbrytbart, vilket normalt &r fallet for lakvatten
fran deponier (Allard, 2007). Eftersom TOC-méngden dessutom verkade 6ka tyder det pa att
organiskt material dven frigjordes fran vatmarken, vilket inte &r omajligt da jordlagren i vilka
vatmarken &r anlagd bestar av bland annat torv och gyttja.

Under period 2 da utflédet fran vatmarken var 6ppet och inget lakvatten pumpades till
vatmarken var avskiljningen negativ, vilket inte kan forklaras med att det var en kallare
period. Berdkning av kloridbalansen tyder pa att belastningen pa systemet ar hogre an de
volymer fran lakvattendammen som uppmatts med hjalp av pumptider, vilket ocksa &r en
trolig forklaring till de 6kade halterna av de undersokta parametrarna.

Den avskiljning som beraknades i tabell 8 bygger pa kéanda pumpade floden inom
reningssystemet. Med resonemanget ovan, avseende ytterligare volymer lakvatten fran
deponin som nadde systemet, borde de ingdende mangderna ha varit &nnu storre an de som
anvants som grund for avskiljningen. Om man istallet ser till de volymer som réknades fram i
avsnitt 5.1 skulle vatmarkens avskiljning ha varit battre, och &ven TOC skulle ha reducerats i
period 2 och 3 (Tabell 11). | dessa berdkningar har ett medelvarde for halterna i lakvattnet
fran dammen under perioden 14/10-11 till 24/6-12 (6 véarden) anvants eftersom lakvattnet
antas ha trangt in diffust i vatmarken.

34



Tabell 11. Berékning av teoretiska mangder (kg/period), procentuell avskiljning samt
vatmarkens arealpecifika avskiljning (g/m?4r) utifran beraknade volymer enligt
kloridbalansen (Tabell 10) vid Haradsuddens deponi, Norrkdpings kommun. Negativa varden
innebdr att mangden har okat.

Period Parameter  Maéngdin Mangd ut Lager VM  Awvskiljn (%) Awvskiljn teori  Avskiljn métt

1 Ntot 1805 1019 0 40 75 40
NH4-N 1274 776 0 40 50 43
P 36 10 0 70 2,5 1
TOC 3109 3201 0 -3 -10
2 Ntot 1955 1539 0 20 40 -115
NH4-N 1421 1296 0 10 15 -101
P 24 6 0 80 2 0,8
TOC 2324 1593 0 30 70 -35
3 Ntot 1180 0 344 70 190 154
NH4-N 858 0 262 70 130 158
P 14 0 4 70 2 0,2
TOC 1408 0 1115 20 65 -220

Med héansyn tagen till den berédknade lakvattentillforseln uppvisades en ytterligare forbattrad
areaspecifik reningseffekt for alla parametrar under alla perioder utom ammoniumkvéve,
vilken reducerades nagot under period 3 (Tabell 10). | dessa berakningar visade det sig att
aven mangden TOC minskade under period 2 och 3 om &n i mindre utstrackning.

Avskiljningen under vinterperioden (period 2) &r betydligt lagre for alla undersokta
parametrar, vilket var vantat da reningseffekten avtar med temperaturen (Maehlum, 1999;
Andersson, 2002). En ytterligare anledning till den samre avskiljningen ar utflodet fran
vatmarken var 6ppet och vatmarken fungerade mer som ett dike &n vatmark, vilket forsamrar
avskiljningen.

Den totala areaspecifika reningseffekten for den undersokta perioden 1/6-11 till 31/5-12, med
de skattade inflodena av lakvatten blev positiv for alla undersokta parametrar och en
avskiljning p& runt 80 (g/m?)ar (40 %) fr Ny, 50 (g/m?)&r (30 %) for NH4-N och 2 (g/m?)é&r
(70 %) fOr Py (Tabell 11). Reningseffekten avseende Ny och NH4-N vid H&radsudden &r i
underkant jamfort med en studie av reningseffekt for fyra stora vatmarker i Sverige utford av
Andersson m.fl., (2002). Néar det galler Py stod sig dock Haradsuddens vatmarkssystem bra. |
studien varierade reningseffekten avseende Ny mellan 420 och 160 (g/m?)&r (23-70%) och
for Pyt mellan 1 och 4,1 (g/m®) &r (30-90%).
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Tabell 12. Total ((g/m?)&r) samt procentuell avskiljning under undersékningsperioden 1juni-
11 till 31 maj-12, vid Haradsuddens deponi. Negativa varden innebar att mangden har okat.

Parameter Avskiljn. Avskiljn. Avskiljning
teori Matt teori (%0)
Ntot 82 -1 40
NH4-N 49 7 30
P 2 1 70
TOC 37 -56 15

Vatmarkens reningseffekt far anda anses som god under det forsta aret, sarskilt med tanke pa
att det under vintern har varit fritt flode genom vatmarken, vilket innebar att den i princip
endast fungerade som dike. Att doma av de senare provtagningarna gar det att skonja en trend
mot 6kad reningseffekt, med undantag for TOC. Det bor ocksa poangteras att den beraknade
avskiljningen ar mycket ungefarlig och representerar snarare en mojlig niva an definitiv
avskiljning. Det &r vidare troligt att vatmarkens effektivitet kommer att 6ka med tiden, vilket
exempelvis visade sig vara fallet i Oxelésunds vatmark (Andersson m.fl., 2000) dér
avskiljningen av kvave dkade fran 50 till 80 (g/m?)-ar under de fem férsta &ren.
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6. SLUTSATS OCH FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

e Maétningarna/uppskattningarna av infldden och fléden inom lakvattenreningssystemet
ar mycket osakra, vilket i sin tur leder till att det &r svart att utvardera
reningssystemets funktion. Det ar dock tydligt att systemet, med de utslappskrav
avseende TOC-halt som rader, inte klarade av de volymer som tillférs systemet.

e Resultaten i utredningen tyder pa en avsevart hogre lakvattenbelastning pa vatmarken
an de kanda volymer som pumpades fran lakvattendammen. Reningssystemet klarade
dock med god marginal av att uppfylla utslappskraven avseende halt for NH4-N och
Pwt. Halten TOC hindrar dock méjligheten att slappa vattnet till recipient.

e Med anledning av lakvattnets sammansattning samt de forhallandevis hoga halterna i
tillrinnande vatten kommer det troligen att bli svart att komma ner i TOC-halter som
sékrar mojlighet till utslapp av behandlat lakvatten. Recipientens kénslighet for den
typ av sammanséattning av organiskt material som det behandlade lakvattnet fran
deponin har bor utredas.

e Den huvudsakliga reningen bade nar det galler halt- och mangdreduktion sker i
vatmarken. Den areaspecifika reningen for vatmarken tycks god, men varierar under
de tre undersokta delperioderna med en samre effekt under den kallare perioden.
Resultaten ar dock ungefarliga eftersom de grundar sig pa ett flera osékra antaganden.
Reningseffekten tycks ha en positiv trend och en ytterligare forbattrad avskiljning kan
forvantas, men ytterligare utvardering behdvs for att fa med arstidsvariationer.

e Lakvattendammen ser ut att ha en bra reducerande effekt pa alla undersokta
parametrar och dér kan det finnas en potential for utokad avskiljning.
Analysunderlaget &r dock tunt och ytterligare provtagning och utvardering av olika
driftstrategier rekommenderas.

e Oversilningen &r svar att utvardera pa grund av osakra analysresultat och tecken pa
inlackage av lakvatten fran okant hall. Den bor dock kunna vara en viktig del i
reningssystemet varfor en grundlig undersdkning av dess effekt, med provtagning som
minimerar risken for kontamination av lakvatten fran andra delar av systemet
rekommenderas.
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BILAGA 1. RENINGSKRAYV ENLIGT TILLSTAND

Enligt beslut i miljddomstolen fran 2009-03-18 (M198-08) finns tillstand att behandla och
sléppa ut behandlat lakvatten till den lokala recipienten Borlejasjon.

Villkor 19 -24 i beslutet reglerar lakvattenhanteringen:

19.Fororenat vatten fran verksamhetsomradet ska samlas upp i diken, ledningar och
lakvattendammar sa utformade och dimensionerade att lackage till omgivningen
understiger 50 1/m2 och ar.

20.Behandlingsanlaggningen for lakvatten ska dimensioneras och drivas pa ett satt
att avledning av vatten till recipient kan begransas till vegetationsperioden nar
dygnsmedeltemperaturen éverstiger +5 oC.

21.Lakvattnet i lagringsmagasinet ska luftas sa att effektiv metallutfallning och
oxidation av organiskt material uppnas.

22.Lagringsmagasinet for lakvatten och utpumpningen fran detta ska konstrueras
och utférs pa ett sddant satt att utlakning ur och flykt av sediment forhindras.
Utpumpning av lakvatten far inte ske vid muddring eller bortgravning av
sediment. Uppslammat material ska sedimentera innan utpumpning aterupptas.

23.Bevattnings- och dversilningsytorna ska utformas sa att skred och utlakning av
ackumulerade fororeningar forhindras.

24.Med undantag for bevattningsytan efter vatmarken far endast ytor som tagits i
ansprak for deponering och fran vilka lakvatten samlas upp och omhéndertas

anvandas som bevattnings- och éversilningsyta

De parametrar som regleras i tillstdndet redovisas i tabell nedan.
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Tabell. Riktvarden, i enlighet med provotidsutredning, for utslapp till recipient, enligt beslut i
miljédomstolen fran 2009-03-18 (M198-08)

Parameter Halt
NHa 50 mg/I
P-tot 0,5 mg/l
TOC 50 mg/I
BOD 15 mg/I
kadmium 0,7 ug/l
krom 15 pg/l
koppar 20 pg/l
nickel 45 pg/l
bly 5 pa/l
zink 50 pg/l
oljeindex 0,6 mg/I
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BILAGA 2. NEDERBORD OCH POTENTIELL AVDUNSTNING

Tabell. Manadsmedelvarden (mm) for nederbord och potentiell avdunstning for station
Gustorp, Norrképings kommun

Datum Manadsnederbord  Pot. Avdunstn®
201101 33,5 0
201102 29,3 6,7
201103 25,2 35,2
201104 13,7 83,8
201105 39,2 118,9
201106 118,8 123,3
201107 107,5 101,3
201108 81,6 82,3
201109 54,2 54,7
201110 41,5 25
201111 12,6 3,9
201112 42,9 5
201201 43,3 3,1
201202 26,1 11,2
201203 6,9 52,8
201204 76,7 59,1
201205 22,3 121,2
201206 116,3 107,2
Tot jun-11 — maj-12 634,4 642,9

"Potentiell avdunstning beraknad av SMHI enligt Pennmans formel.
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BILAGA 3. UTGAENDE VATTEN FRAN VATMARKEN

Tabell. Av Econova métt och uppskattad utg&ende volym (m®) fran vatmarken vid
Haradsuddens deponi, Norrkdpings kommun

Utgaende
Manad volym Anmarkning
201109 3960 Manuell méatning skibord v. 3 tillfallen
201110 20 000 Uppskattning utifran tomning av vatmark
201111 1180 Manuell matning skibord v.1 tillfallen
201112 4090 Manuell matning skibord v 1 tillfalle
201201 6 050 Uppskattning utifran varden fran SMHIs Vattenweb
201202 5200 Uppskattning utifran varden fran SMHIs Vattenweb
201203 2 052 Uppskattning utifran varden fran SMHIs Vattenweb
201204 478 Onlinematning via skibord
201205 3210 Onlinematning via skibord
201206 1500 Onlinematning via skibord
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