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REFERAT

Utformning av en driftstrategi for Lot lakvattenreningsanliggning
Sofia Juhlin-Dannfelt

Soderhalls renhéllningsverks (SORAB) avfallsanliggning har en deponi dir de tidigare
har deponerat organiskt material. I denna deponi bildas ett ammoniumrikt lakvatten och
for att hantera de hoga ammoniumhalterna har SORAB byggt en kontinuerlig biologisk
reningsanldggning (KBR). KBR:en anvinder sig utav nitrifikation och denitrifikation for
att omvandla ammonium till kvivgas. Tillsammans med en vitmark utgér den SORAB:s
lakvattenreningsanldggning.

Syftet med det hir projektet var att skapa en strategi for att sdkerstilla att anldggningen
inte slidpper ut for hdga niringshalter till recipienten. Ett krav frin SORAB var att KBR:en
ska tommas arligen, detta leder till att reningsperioden forkortas med 4—5 méanader. Vid
undersokningar av recipienten upptécktes dven att utflodet fran anldggningen maste vara
mindre &n recepientflodet. I de fall d& utflodet var storre 6verskreds de interna riktvir-
dena for exempelvis fosfor. En strategi utformades genom att utvirdera effektiviteten av
anldggningens olika reningssteg samt genom att modellera lakvattenbildningen.

Utvérderingen visade att denitrifikationsprocessen i KBR:en behover tillsdttning av fosfor
for att fungera optimalt. Daremot innebér tillsdttning av fosfor en risk for att riktvirden
overskrids och ska darfor undvikas. Under den varma perioden utfor vdtmarken tillracklig
denitrifikation fOr att anlédggningen ska uppfylla sina krav, reningseffektiviteten minskar
dock med temperaturen. Den mest lampade perioden for att pausa reningen genom att tom-
ma KBR:en ar darfor vintern. Optimalt vore att tomma KBR:en under det fjarde kvartalet
for att kunna uppna full funktion igen under kvartal tva.

Modellering av lakvattenvolymerna visade att utflédet fran anldggningen ar storre dn f16-
det i recipienten under det tredje kvartalet. Under denna period behover vatten darfor for-
varas inom anldggningen. Vatmarken anses bast lampad for lagring av det renade lakvatt-
net. For att fa plats med den extra volymen I vatmarken maste vattennivén forst sdnkas.
Detta gors med fordel under det forsta kvartalet ndr modellen visade att recepientflodet ér
mycket storre dn utflodet frén anldggningen.
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ABSTRACT
Design of an operational strategy for Lot leachate treatment plant
Sofia Juhlin-Dannfelt

Séderhalls renhéllningsverk AB’s (SORAB) waste facility have an active landfill whe-
re they previously have been deposited organic waste. This landfill generates leachate
that contains high levels of ammonium. To treat the ammonium rich leachate SORAB has
built a continuous biological treatment plant (KBR). The KBR uses nitrification and de-
nitrification to transform ammonium to nitrogen. Together with a wetland it constitutes
SORAB’s treatment for leachate.

This project aimed at creating a strategy to ensure that nutrient limits given by Miljodom-
stolen are not exceeded. SORAB wished for the KBR to be emptied yearly, a consequence
of this is that the treatment period is paused for 4—5 months. While investigating the re-
cipient it was found that the outflow from the treatment plant cannot be larger than the
flow in the recipient. In cases where the outflow was larger internal nutrient limits were
exceeded. With these demands and by evaluating the efficiency of the treatment steps and
modelling the leachate formation an operational strategy of how the leachate treatment
should be operated during the year was created.

The evaluation showed that the denitrification process in the KBR needs additional phos-
phorus to perform satisfactory. Phosphorus cannot be added without taking the risk of
exceeding the limits in the recipient. During the warm season the wetland performed de-
nitrification adequately, though it decreased with the temperature. Therefore the most su-
itable time for emptying the KBR and pausing the treatment is the cold season. The KBR
is optimally emptied during the fourth quarter, it will then be functioning again during the
second quarter.

Modelling the leachate volume showed that the outflow was greater than the recipient
runoff during the third quarter. During this time water needs to be stored within the tre-
atment plan, the wetland was considered the most suitable pond for storage. To enable
capacity for the excess volume the level in the wetland needs to be lowered during the
first quarter, when the flow in the recipient is high due to the spring flood. The outflow
is then higher than the actual runoff from the treatment plant. During the third quarter the
water level in the wetland is increased to allow for the treated water to be stored.

Keywords: Leachate, operational strategy, ammonium, wetland, leachate formation, flow
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Utformning av en driftstrategi for Lot lakvattenreningsanliggning
Sofia Juhlin-Dannfelt

Under lang tid var den frimsta hanteringen av sopor och avfall deponering. Avfall lades
pa soptippar som medforde en negativ paverkan pa miljon. Idag dr deponering det sista al-
ternativet for avfallshantering, ateranvandning och atervinning &r nagot som foresprakas.
Vid deponering av organiskt material frimjas biologiska processer och mikroorganismer
borjar bryta ner det organiska materialet. Syrehalten i en deponi &r begriansad och déarfor
bildas snabbt en syrefri miljo vid nedbrytning vilket bidrar till skadliga restprodukter bil-
das sa som metan. Metan dr en stark vixthusgas och stor kélla till vaxthuseffekten. Sedan
2005 ar det forbjudet att deponera organiskt material men da deponier ofta ar stora an-
laggningar finns det fortfarande gamla deponier i drift.

Niér det regnar pa deponin tar vattnet med sig &mnen fran deponin och bildar ett lakvatten
som ofta &r mycket fororenat. For att inte lakvattnet ska paverka miljon maste det enligt
lag samlas upp och hanteras innan det kan sldppas vidare. Beroende pa deponins alder och
vad som &r deponerat varierar fororeningarna sa varje anliggning behdver en platsspecifik
rening av lakvattnet.

SORAB (Séderhalls renhéllningsverk AB) har en avfallsanliggning i Lot i Vallentuna
kommun dér det finns ett flertal deponier bland annat en deponi fran ar 1995 déar lakvatt-
net innehéller hoga halter av kvdve i form av ammonium. Kvéve bidrar till 6vergédning
och har stor en miljopéverkan, det ar darfor viktigt att det begrénsas i naturen.

SORAB installerade 2014 en kontinuerlig biologisk reningsanliggning (KBR) for att han-
tera de hoga ammoniumhalterna fran lakvattnet. Denna anvinder sig av biologiska pro-
cesser dar mikroorganismer far ammonium att avga fran systemet via nitrat som kvivgas.
Kviévgas finns naturligt 1 atmosfdren och paverkar saledes inte miljon negativt. Andra
reningsprocesser som anvéinds vid Lot avfallsanldggning dr en vatmark och en oversil-
ningsyta.

Syftet med studien har varit att minimera riskerna for att lakvatten som inte &r tillrackligt
renat slipps ut och s sméningom hamnar i Ostersjon. Detta har utforts genom att skapa
en driftstrategi for hur Lots lakvattenreningsanléggning ska drivas dver ret. Strategin ba-
serades pa en utvirdering av effektiviteten hos reningsprocesserna samt modelleringar av
lakvattenflodet over dret.

Ett krav frin SORAB var att KBR:en ska témmas arligen for att mojliggdra for under-
héll. Detta bidrar till en stopp i reningsprocessen pa ca 4 till 5 ménader da det tar tid for
mikroorganismerna att fungera optimalt. Det renade lakvattnet sldpps sedan ut 1 ett jord-
bruksdike. Frén studien har det visat sig att ifall flodet frin reningsanldggningen &r storre
an flodet 1 jordbruksdiket kan det bidra till en negativ miljopaverkan. Darfor var ett krav
att utflodet ej far dverstiga flodet i1 jordbruksdiket.

Med hjilp av nederbordsdata fran SMHI och avrinningskoefficienter har lakvattenbild-

ningen modellerats for att estimera vattenflodena inom anldggningen. De modellerade
lakvattenflodena har anvints for att berdkna belastningen pa de olika reningsstegen samt
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jamforts mot flodet 1 jordbruksdiket. For de tillfallen nir det modellerade utflodet Gver-
skrider jordbruksdikets flode behdver lakvattnet magasineras.

Genom att utvdardera KBR:ens och vatmarkens effektivitet under driftsdsongerna 2015
och 2016 har driftsdsongen modifierats efter nir reningsprocesserna fungerar optimalt.
Tillsammans med flédena och magasineringsbehovet skapades strategin for hur vattnet
bor hanteras for att uppné optimalt resultat.

Resultaten visade att nar temperaturen var over 10 °C omvandlades det mesta av am-
moniumet i KBR:en till nitrat. I vitmarken omvandlades sedan nitratet till kvivgas. Néar
temperaturen ndrmade sig 0 °C slutade dock processen i vitmarken att fungera. Vattnet
i KBR:en var uppvirmt och blev darfor aldrig kallt. Eftersom resultaten visade pé att de
biologiska processerna fungerar som bést vid hdga temperaturer ansags vintern vara den
mest passande tidpunkten for att tomma KBR:en och ddrmed stoppa reningsprocessen.
Da det tar 4 till 5 ménader for processen att komma igdng antas KBR:en vara i full drift i
kvartal tva.

Flodesberdkningarna visade att utflodet under kvartal tre dr storre dn flodet 1 jordbruksdi-
ket, for att lagra vattnet ansags vatmarken vara bast lampad da detta sker under KBR:ens
driftperiod. For att vatmarken ej ska breddas bor nivén sidnkas under kvartal ett da varflo-
den bidrar till ett hogt flode i1 jordbruksdiket. Pa grund av fordréjningar inom reningsan-
laggningen paverkas inte lakvattenbildningen av varfloden pa samma sitt som jordbruks-
diket. Under kvartal tre kan sedan nivan 1 vatmarken hojas igen for att lagra overskottet
som inte kan slippas ut.
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1 INLEDNING

Att deponera avfall har lange varit en vanlig metod av avfallshanteringen. Det lakvatten
som bildas frén deponierna nér det regnar innehdller ofta hdga halter féroreningar och ifall
lakvattnet slapps ut direkt till recipient kan det ha en stor paverkan pa milj6 och ménni-
skors halsa. For att skydda omgivningen méste lakvattnet darfor samlas upp och hanteras
innan det fér sldppas vidare till recipient.

P4 Lot avfallsanliggning i Vallentuna kommun har SORAB (Séderhalls reningsanligg-
ning AB) flertalet deponier samt sorteringsytor for avfall som ska hanteras eller atervin-
nas. Pa anldggningen finns en deponi som bidrar med ammoniumrikt lakvatten och for att
rena detta har de byggt en egen reningsanldggning (KBR) som utnyttjar biologisk rening.
Anldggningen installerades 2014 och har sedan dess drivits under olika forutsattningar for
att optimera anléiggningen. Forutom KBR:en har SORAB en vétmark och éversilningsyta
for att rena lakvattnet. Samtliga av reningsprocesserna ér beldgna utomhus och paverkas
darfor mycket av vidret och arstiderna. For att utnyttja processerna maximalt har dessa
undersokts och utvérderats for att skapa en strategi dver hur lakvattenreningsanldggningen
1 sin helhet ska drivas Gver aret.

1.1 SYFTE

Syften med studien var att utifran de senaste arens driftdata utforma en driftstrategi som
ger en god vattenrening samtidigt som den ar miljomassigt hallbar under arets olika si-
songer. Driftstrategin ska vara sd enkel och robust som mdjligt och tillse att anldggningen
drivs pé ett sitt som medfor att utsldppsvillkor kan upprétthéllas och att det finns margi-
naler nér det giller vattenlagring i dammar och vatmark.

Malet dr att slédppa ut fardigbehandlat vatten sa att det stdr recipienten sa lite som mgj-
ligt.

1.2 FRAGESTALLNINGAR
Denna studie avser att svara pd foljande fragestéllningar:

* Hur ska driftsdsongen for KBR:en se ut och hur ska strategin utformas for att vattnet
ska hinna renas samtidigt som det finns plats for magasinering och utsldpp endast
sker ndr det stor recipienten sé lite som mojligt?

* Hur mycket plats behovs for magasinering?
* Nar kan vatten sldppas utan att det stor recipienten?
* Vad bor ingdende vattenstrom till KBR:en besté av?

+ Kan processerna i KBR:en fungera utan tillsdttning av fosforsyra?

1.3 AVGRANSNINGAR

I undersokningen har det valts att fokusera pa kvédve och fosfor eftersom den kontinu-
erliga biologiska reningsanldggningen ar byggd for att reducera kvivehalten och for att
fosforhalten har visat sig ligga néra riktvardet och dirmed utgor ett hot mot anldggning-
ens tillsand. Bada ar nédringsdmnen som bidrar till 6vergddning och det dr darfor extra

1



viktigt att dessa begrénsas.

Studien har inte undersokt halterna organiskt material, tungmetaller eller 6vriga dmnen
som dr reglerade i tillstdndet da samtliga &mnen ligger langt under de angivna riktvardena
och dirmed inte utgdr nagot hot for anlédggningen idag.

Allt lak- och processvatten som bildas under ett ar ska sldppas ut. Ingen ackumulering
bor ske inom anldggningen. KBR:en bor tommas arligen for att mdjliggoéra for under-
hallsarbete.

1.4 UPPLAGG

Rapporten inleds med en bakgrund om deponier, lakvatten och lakvattenrening. Bakgrun-
den foljs av en beskrivning av Lot avfallsanldggning dér anldggningens olika deponier
och verksamhetsytor samt vattenreningssystem beskrivs for att ge en dverblick av anlagg-
ningen. Metoddelen ar uppdelad 1 flera delmoment. Forst beskrivs var data har hamtats
och hur den har hanterats, sedan foljer en beskrivning av tidigare driftstrategier for den
kontinuerliga biologiska reningsanldggningen. Nésta delmoment i metoden innefattar en
flodesmodell for att kunna berédkna medelflodet genom anldggningen. Denna anvinds se-
dan fOr att sétta begransningar géllande utsldpp och vattennivéer. Sista delmomentet ar att
skapa en driftstrategi for anldggningen. Efter metoden foljer resultatet av undersokning-
arna redovisade 1 metoddelen, resultaten redovisas framst som tabeller och grafer. Den
avslutande strategin bygger pa resultaten fran tidigare avsnitt. Resultaten diskuteras sedan
1 tre sektioner; reningskapacitet, floden och vattenvolymer samt driftstrategin. Arbetet av-
slutas sedan med de slutsatser som dragits fran undersokningarna samt rekommendationer
till Lot och forslag pé ytterligare studier for att forbéttra resultaten.

2 TEORI

2.1 AVFALL OCH DEPONERING

Traditionellt har deponering varit den vanligaste behandlingsmetoden for avfall varlden
over. Medvetenheten av deponiers effekter pa miljo och hilsa har tillsammans med utveck-
lingen av dtervinning och ateranvindning bidragit till att méngden som laggs pa deponier
har minskat. Ar 2008 deponerades totalt 3 % av Sveriges totala hushéllsavfall (Avfall Sve-
rige, 2009) medan endast 0.8 % deponerades ar 2015 (Avfall Sverige, 2016a). Enligt Avfall
Sverige (2016b) har mdngden deponerat avfall minskat med 61 % sedan 1975, detta i och
med att materialatervinning och biologisk atervinning har slagit igenom”.

En deponi definieras enligt avfallsforordningen (SFS 2011:927 § 4) som en upplagsplats
for avfall som finns pa eller 1 jorden. Hur avfall ska behandlas ér idag reglerat pd EU-niva
via ramdirektivet for avfall. Dar introduceras avfallshierarkin som bestdmmer priorite-
ringsordningen for behandling av avfall. Miljobalken har 1 kap 15 § 10 beskrivit avfalls-
hierarkin som:

1. Ateranviindning

2. Atervinning av material

3. Annan atervinning, t.ex. energidtervinning

4. Bortskaffning eller deponering (SFS 2016:782)



Deponering dr sista steget 1 hierarkin och avfall ska endast deponeras ifall det inte kan
eller bor behandlas pé annat sétt. Exempel pa varfor avfall bor deponeras ér att avfallets
storlek gor det svart att atervinna eller for att det saknas ekonomiskt och miljomaéssigt
lonsamma atervinningssitt (Arvidsson et al., 2012). Deponier maste numera dven klassas
som farligt avfall (FA), icke-farligt avfall (IFA) eller inert avfall (IA) enligt 2001:512 § 7.

2.2 LAGAR OCH FORESKRIFTER

Hanteringen av avfall dr idag strikt reglerad via lagar och forordningar. EU:s ramdirektiv
(2008/98/EG) om avfall dr utgangspunkten for svensk lagstiftning angaende hur avfall ska
hanteras. EU:s bestimmelser &r inkorporerade 1 svensk lagstiftning via miljobalken och 1
kapitel 15 regleras hur avfall ska definieras och hanteras.

For deponier antogs ar 2001 forordningen om deponerat avfall (SFS 2001:512) med stod
av kapitel 15 i miljobalken. Forordningen innefattar vad som fér och inte far deponeras,
hur och var deponier ska placeras samt de skyldigheter som uppkommer kring deponier.
Den giller endast de deponier som var aktiva frdn ar 2001 och de fick till &r 2008 pa sig
att anpassa deponierna efter den nya forordningen. Inférandet bidrog dock till att manga
deponier avslutades dd de inte uppfyllde kraven frén den nya forordningen (Naturvérds-
verket, 2010). Naturvardsverkets foreskrifter om deponering, kriterier och forfaranden for
mottagning av avfall vid anldggningar for deponering av avfall (NFS 2004:10) ger mer
detaljerade bestimmelser 6ver hur lagen ska tolkas.

En avfallsanldggning ar enligt Miljobalken kap 9 § definierad som miljofarlig verksamhet.
Beroende pa verksamhetsslag och storlek delas miljofarliga verksamheter in i A-, B- eller
C-anldggningar enligt Miljoprovningsforordning (SFS 2013:251). Det dr &ven Miljoprov-
ningsforordningen som anger om verksamheten har tillstinds- eller anmélningsplikt.

Det ar sedan 2005 forbjudet att deponera organiskt material (SFS 2001:512 §10). Nedbryt-
ning av organiskt materialet bidrar till en syrefattig miljo och bildandet av biogas. Trots att
det idag ér forbjudet kommer effekterna av tidigare deponerat material att vara langvariga.

Som ett incitament for att 6ka atervinningen och minska médngden avfall som ldggs pa
deponi infordes ar 2000 en deponeringsskatt. Deponiskatten &r lika hog oavsett vad for
avfall som deponeras, frdn och med den 1 januari 2015 dr den 500 kr per ton avfall (SFS
1999:673).

2.3 LOKALISERING AV DEPONIER

For att minimera risker som uppkommer vid deponering av avfall vidtas numera forsik-
tighetsatgarder betraffande var de placeras och hur de konstrueras. I deponiférordningen
(SFS 2001:512) §18 star att en deponi méaste med avseende pa

1. "avstand till bebyggelse,

2. forekomst av ytvatten, grundvatten, kustvatten och skyddade naturomrdden,

3. de geologiska och hydrogeologiska forhallandena pa och omkring platsen,

4. risken for oversvamningar, sdttningar, jordskred eller snoskred pd platsen, samt
5. skyddet av natur- och kulturviirden pa och omkring platsen.



placeras sa att dessa inte utsdtts for nagon allvarlig risk”. De ska dven placeras s att
lakvatten inte riskerar att fororena omkringliggande mark. Beroende pa omgivande mar-
kegenskaper kan yt- och grundvatten tringa in i deponin eller lakvatten licka ut. Det ar
dérfor viktig att undersdka omradets geologiska och hydrologiska egenskaper fore en de-
poni anldggs (Arvidsson et al., 2012). Den geologiska barridren, pé vilken deponin an-
laggs, maste dven uppfylla krav enligt deponiforordningen (SFS 2001:512). Det lakvatten
som bildas méste samlas upp och hanteras och det ar siledes fordelaktigt att placera en
deponi dér nederborden och inldckage ar sa litet som mdjligt (Arvidsson et al., 2012).

2.4 UTFORMNING AV DEPONIER

En deponi delas in i flera mindre celler. Botten pa en deponicell bestar av tre huvudsakliga
lager for att skydda omgivande miljo; den geologiska barridren, en bottentétning samt ett
lakvattensystem (Arvidsson et al., 2012).

En geologisk barridr definieras som den jord eller det berglager under deponin som med
sina markegenskaper forhindrar fororeningar att na recipienten. Om den geologiska bar-
ridren inte uppfyller de krav som stélls i deponiférordningen (SFS 2001:512 §19) behover
platsen ytterligare forstiarkning for att anses ldmplig for en deponi.

For att sdkerstilla att inget lakvatten lacker ut fran deponin anvinds en bottentitning. Den-
na kan besté av geomembran, bentonitmattor eller naturliga leror (Arvidsson et al., 2012).
Hur mycket som far tringa igenom bottentdtningen finns dven det reglerat i deponiférord-
ningen § 22. Lakvattensystemet bestar av ett drineringslager och ett uppsamlingssystem.
Bottenlagret bor luta minst 1 % for att vattnet ska kunna rinna ut med sjélvfall for att
minimera pafrestningen pé systemet. Drineringslagret bor besta av grovt material for att
inte séttas igen av lakvattnet, vid flacka lutningar kan det dven fOrstirkas med ett driane-
ringsror. Belastningen pa draneringen kommer vara som storst da deponin ar i drift. Vid
avslutande 6vertdckning, s kallad sluttickning, minskar infiltrationen och ddrmed lakvat-
tenbildningen (Naturvardsverket, 2004).

Nar en deponicell dr avslutad ska den sluttidckas. Tackningens avsikt &r att forhindra sy-
re och vatten att trdnga in i deponin efter att driften ar avslutad (Arvidsson et al., 2012).
Sluttdckningen kan bestd av ett utjimningsskikt, avjdmningsskikt, tatskikt, drinerings-
skikt och skyddsskikt. Detta gors for att minimera efterbehandlingen, efter sluttickning far
lakvattenbildningen inte dverskriva 5 1/m? for FA-deponier och 50 1/m? for IFA-deponier
(SFS 2001:512). Genom att behalla en syrefri miljé i deponin minskar &dven risken for
utlickage av metaller dé sulfider effektiv binder fast metaller under reducerande milj6er
(Berggren Kleja et al., 2006). Tdckningen ska dven forhindra eventuella gasutslapp (Ar-
vidsson et al., 2012).

Efter sluttdckningen bestimmer tillsynsmyndigheten hur ldnge efterbehandlingsfasen ska
vara, dock minst 30 ar. Tillsynsmyndigheten bestimmer dven vilka atgarder som ska vid-
tas angdende underhall, 6vervakning och kontroll (SFS 2001:512).



2.5 NEDBRYTNING I DEPONIN

Organiskt avfall som dr deponerat kommer med tiden att brytas ner med hjilp av mikro-
organismer. Det finns miljontals olika mikroorganismer som frdmjas i olika miljder, be-
roende pé vilken milj6 det dr i deponin kommer olika processer att ske. Det som framst
paverkar de biologiska processerna dr syrehalten. En deponi gér typiskt igenom fyra olika
faser (Kjeldsen et al., 2002).

1. initial syrerik fas

2. syrefattigt acidogen fas
3. anaerob metanogen fas
4. humusbildande fas

Det finns fortfarande mycket organiskt material pd deponier som togs i drift fore 2005
sa nedbrytning sker fortfarande. Eftersom deponierna tillférdes organiskt avfall kontinu-
erligt kan olika faser forekomma i en och samma deponi samtidigt.

Initialt har avfallet som deponeras en hdg syrehalt. Aeroba bakterier frdmjas och ned-
brytningen av det organiska materialet tillsammans med packning av avfallet reducerar
syrehalten 1 deponin (Cerne et al., 2007). Detta dr en forhdllandevis snabb process och
en deponi kommer under merparten av tiden att vara syrefri (El-Fadel et al., 1997). Nar
syrehalten har sjunkit under en viss grins tar fakultativa och anaeroba bakterier over ned-
brytningen och den syrabildande acidogena fasen inleds. Denna karakteriseras av anoxiska
forhallanden och som produkt vid nedbrytningen bildas det fettsyror, koldioxid och vétgas.
Fettsyrorna omvandlas sedan i den anaeroba metanogena fasen till metan och koldioxid
(Cerne et al., 2007). Till slut kvarstar endast svarnedbrytbart organiskt material, nedbryt-
ningen gar dd langsamt. D4 blir syrediffusionen utifran storre, vilket kan frigéra metaller
da deponin pa nytt syresatts. Detta kallas for den humusbildande fasen (Naturvéardsverket,
2008).

2.6 DEPONIGASBILDNING

Deponier agerar som biogasreaktorer nir den anaeroba mikrobiella nedbrytningen pro-
ducerar metan och koldioxid. Gasen som bildas refereras hddanefter till som deponigas.
Deponigasen ér en stark vixthusgas da den bestar till storsta del av metan. Metan &r en
stark vixthusgas som har en 25 ganger storre paverkan pa klimatet dn koldioxid. Sam-
mansittningen av gasen beror pa avfallets karaktar och en approximerad sammanséttning
av deponigasen kan ses i tabell 1 (El-Fadel et al., 1997).



Tabell 1: Uppskattade halter av deponigasens sammanséttning (El-Fadel et al., 1997)

Koncentrationsintervall
Procent torrvolym

Metan 40-70
Koldioxid 30-60
Kolmonoxid 0-3

Parameter

Kvave 0-3
Syrgas 0-3
Vitgas 0-5

Svavelviate  0-2
Spardmnen  0-1

Gasproduktionen beror inte endast av den anaeroba nedbrytningen utan dven av tillgang-
en pa vatten dd komplexa polymerer klyvs med hjilp av hydrolys till mer littnedbrytbara
monomerer. Metan kan dven bildas genom att koldioxid reduceras med vitgas men denna
process ér ofta begransad och nedbrytningsprocessen har visat sig den framsta vid depo-
nigasframstillningen (El-Fadel et al., 1997).

Hanteringen av deponigasen dr reglerad i deponiférordningen (SFS 2001:512 § 25), verk-
samhetsutovaren dr skyldig att samla in deponigasen. Den insamlade gasen maste behand-
las och ifall dir den ej kan anvéndas for energiutvinning ska den hanteras pa ett miljomas-
sigt sétt eller 1 sista hand facklas (NFS 2004:10 § 41).

2.7 LAKVATTEN

Lakvatten definieras i forordningen om deponering av avfall (SFS 2001:512) som "vitska
som efter att ha varit i kontakt med avfallet Iimnar en deponi eller som innehalls i en de-
poni”. Bildningen av lakvatten styrs frimst av volymen nederbord men den paverkas édven
av vatteninnehallet 1 det deponerade avfallet, temperaturen och den biologiska aktiviteten
inuti deponin. Genom att stélla upp en vattenbalans dver systemet kan lakvattenbildningen
berdknas (Naturvardsverket, 2008). Vattenbalansen utgar fran att vattnet som tillkommer
fran nederbord eller eventuell intréngning fran yt- eller grundvatten minus det som anting-
en avdunstar, samlas upp som lakvatten eller magasineras (Naturvardsverket, 2004).

2.7.1 Avrinningskoefficienter

Ett annat sitt att berdkna lakvattenbildningen dr med hjélp av avrinningskoefficienter.
Avrinningskoefficienten dr matt av hur stor del av nederbérden som faller ver en yta
som sedan avrinner. Beroende pé ytans egenskaper sa som evaporation, infiltration och
absorption samt magasinering kommer andelen som avrinner att variera. Avrinningskoef-
ficienten &r enhetslos och mellan 0 och 1, dér 1 betyder att all nederbdrd avrinner och 0 att
all nederbérd tas upp av vegetation, avdunstar eller magasineras. Aven ytans lutning pa-
verkar koefficienten dé flacka ytor har ldgre koefficienter 4n likvirdiga ytor med lutning.
Avrinningskoefficienten berdknas enligt (Svenskt Vatten, 2004)

p=Q/P (1



dér ¢ = avrinningskoefficient [-]
() = avrinningen [mm eller m?]
P = nederborden [mm eller m?]

Om ett omrade bestdr av delomradden med olika avrinningskoefficenter berdknas den to-
tala avrinningskoefficienten enligt (Svenskt Vatten, 2004)

_ A1 + Aspa + ... + Appy,
A +A+ ...+ A,

2)

dir A = area [ha]
© = avrinningskoefficient [-]

2.7.2 Lakvattnets karaktir

Lakvattnet innehaller ofta hoga halter av féroreningar och méaste darfor behandlas innan
det slépps vidare till recipient. I en avfallsanldggnings tillstdnd finns villkor pa hur hoga
halter som far slidppas ut. I tillstindet innefattas ofta &ven det processvatten som bildas
frdn behandlings- och sorteringsytor som finns pa avfallsanldggningen. De haltkrav som
stélls avser endast utslappspunkten fore vattnet nar recipienten, det finns inga krav inom
en anldggning (Naturvirdsverket, 2008).

Innehallet i lakvattnet kan delas in i fyra grupper; 16st organiskt material, oorganiska for-
eningar, tungmetaller och xenobiotika @mnen (Kjeldsen et al., 2002). Beroende pé vilken
fas en deponi befinner sig i kommer sammansittningen av lakvatten att variera. I den
syrebildande fasen sjunker pH som f6ljd av fettsyrabildningen vilket bidrar till att 16slig-
heten 0kar. Halten BOD och COD i lakvattnet kommer dérmed att vara forhéllandevis stor
(Kjeldsen et al., 2002). Aven Iésligheten hos metaller 6kar med minskat pH och ir darfor
generellt hogre nir nedbrytningen &r i1 den syrebildande fasen (Naturvdrdsverket, 2008). I
den efterfoljande metanbildande fasen kommer fettsyrorna att omvandlas, via acetat, till
metan. BOD- och COD-halten i lakvattnet minskar d4 samtidigt som pH 6kar och blir ne-
utralt igen (Kjeldsen et al., 2002). Pa grund av deponiers storlek kommer dock olika delar
att befinna sig i olika faser och lakvattnets karaktér &r darfor en blandning av de olika
faserna (Naturvérdsverket, 2008).

Kvive i form av ammonium (NH,) frigors bade da protein bryts ner till mindre bestands-
delar men dven genom hydrolys och fermentation. Ammoniumhalten i lakvattnet minskar
darfor inte pa samma sitt som BOD gor under en deponis livstid. Studier har visat att
ammonium utlakas 1 samma mingd oberoende av vilken fas deponin &r 1 (Kulikowska &
Klimuik, 2008). En deponi dr under majoriteten av tiden anaerob och den enda mekanis-
men for att bli av med ammonium dé ar utlakning. Ammonium &r dven valdigt 1attlosligt
och foljer girna med lakvattnet (Kjeldsen et al., 2002).

Xenobiotiska @mnen s& som likemedel och miljogifter har minskat allteftersom regle-
ringen av vad for avfall som far deponeras har 6kat, det finns dock kvar frdn gammalt
avfall och beroende pa dmnets struktur har de olika bendgenhet att lakas ur (Kjeldsen et
al., 2002).



2.8 LAKVATTENRENING

Lakvatten méste enligt deponiforordningen samlas upp och behandlas innan det sléapps ut.
Det finns olika metoder for att rena lakvatten och vilken metod som dr bést l1ampad beror
pd sammansittningen av lakvattnet. Manga anldggningar har kombinationer av flera tek-
niker for att uppna basta mojliga rening (Naturvardsverket, 2008).

Konventionella reningssitt for lakvatten kan delas in 1 tva kategorier; biologiska eller ke-
miska reningsprocesser (Renou et al., 2008). Kemiska reningsmetoder baseras pa att man
separerar det odnskade dmnet fran vattnet genom exempelvis kemisk féllning. Detta dr
effektivt for att minska fosfor- och metallhalten i vattnet (Cerne et al., 2007). For att mins-
ka halten organiskt material (BOD) eller kvive anvinds ofta biologisk rening. Da nyttjar
mikroorganismer de odnskade dmnena for sin tillvéxt.

2.9 BIOLOGISK RENING

Vid biologisk rening utnyttjas mikroorganismernas egenskaper for att reducera odnska-
de dmnen i lakvattnet. Naturligt forekommer det manga olika typer av mikroorganismer
och det dr de som kan vixa till bast under de befintliga omstédndigheterna som kommer
att dominera. P& grund av detta kommer sammanséttningen av mikroorganismer stindigt
forandras da forhallandena varierar (Svenskt Vatten, 2013).

De flesta mikroorganismer i en biologisk rening &r bakterier. Det finns heterotrofa och
autotrofa bakterier. Heterotrofa bakterier utnyttjar organiskt kol som cellmaterial. Manga
av dessa kan dven anvinda organiskt material fOr att utvinna energi. Autrotrofa bakterier
anvénder istdllet oorganiskt kol i form av koldioxid for sin cellbyggnad. Dessa far dven sin
energi frdn kemiska reaktioner sd som nitrifikation ddr ammonium omvandlas till nitrat
(Svenskt Vatten, 2013).

Energin utvinns genom omvandling av organiskt eller oorganiskt material. Omvandling-
en kan ske i bade aerob och anaerob milj6. Vid aerob nedbrytning oxideras det organiska
materialet till koldioxid och vatten med syre som reduktionsmedel. I anaeroba miljéer dér
syre saknas anvinds ofta en del av det organiska materialet som reduktionsmedel vilket
leder till att mé@ngden energi som utvinns dr mindre. En del aeroba organismer kan oxidera
oorganiskt material, exempelvis kvdveoxiderande bakterier oxiderar ammonium till nitrit
vidare till nitrat (Svenskt Vatten, 2013).

Bakterier forokar sig genom celldelning, antalet bakterier dkar darfor exponentiellt s
lange levnadsforhallandena dr goda. Forutsdttningarna for tillvaxt paverkas av flera fak-
torer, bland annat pH, temperatur och tillgdng pa substrat. Om det uppstér brist pd nagot
amne kommer tillvixthastigheten att avta. Nér allt substrat &r forbrukat kommer antalet
bakterier att minska (Svenskt Vatten, 2013).

Temperaturen paverkar hastigheten hos de biokemiska reaktionerna som sker inuti orga-
nismen. Tillvixthastigheten 6kar med 6kad temperatur, temperaturen paverkar dock dven
de enzymer som agerar som katalysatorer. Om temperaturen blir for hog kan dessa skadas
vilket i sin tur leder till en minskad tillvixthastighet. Det finns dirmed en optimal tem-
peratur da tillvixthastigheten 4r maximal. Denna temperatur varierar for olika typer av
mikroorganismer (Svenskt Vatten, 2013).



2.10 BIOLOGISK KVAVEAVSKILJNING

I lakvatten har kvéve identifierats som det mest signifikanta &mnet da koncentrationen in-
te minskar over tid (Kjeldsen et al., 2002). Vid biologisk rening assimileras 10-30 % av
kvévet da bakterierna behover det for sin tillvixt men for att reducera halterna ytterligare
behovs ofta en speciell kvdveavskiljning. Biologisk kvadveavskiljning omvandlar det oor-
ganiska kvévet 1 lakvattnet till kvdvgas genom nitrifikation och denitrifikation (Svenskt
Vatten, 2013).

Genom att koppla ihop dessa processer omvandlas forst ammonium till nitrat som se-
dan omvandlas till kvdvgas som &r en ofarlig naturlig bestandsdel i atmosfaren (Svenskt
Vatten, 2013).

2.10.1 Nitrifikation

Ammoniumjoner oxideras till nitritjoner av ammoniumoxiderande bakterier med syre som
reduktionsmedel. Nitritjonerna oxideras sedan men hjélp av nitritoxiderande bakterier till
nitratjoner. Detta dr en aerob process som kriaver god tillgang pa 16st syre (DO) (Svenskt
Vatten, 2013). Ar tillgdngen pa DO for 1dg kan det komma att bildas lustgas istillet (Kampsch-
reur et al., 2009). Optimal syrekoncentration &r mellan 3—4 mg-DO/I enligt Tchobano-
glous et al. (2003) och nitrifikationen ddmpas om syrekoncentrationer gér under 0,5 mg-
DO/

NH; — NO; — NOy

Bakterierna som utfor nitrifikationsprocessen dr autotrofa och kallas for nitrifierare. De
fir sin energi genom att oxidera ammonium eller nitrit till skillnad frdn majoriteten av
mikroorganismer som far energi frin organiskt material. Nitrifierarna behover darfor inte
tillgdng péd organiskt material utan de anvander kol fran koldioxid vid uppbyggnad av
cellmaterial. For att ta upp koldioxiden maste nitrifierarna anvénda energi vilket leder gor
de dr ldngsamtvéxande 1 jamforelse med de bakterier som anvénder organiskt material som
kolkilla. Tillvaxthastigheten paverkas positivt av hogre syrehalter och hogre temperatur
(Svenskt Vatten, 2013).

2.10.2 Denitrifikation

I en syrefri, anoxisk miljo kommer bakterierna i brist pa syre att reducera kvivet i nitra-
tet, sa kallad kvaverespiration. Kvévet reduceras da via nitrit till kvidvgas. Detta kallas for
denitrifikation och utfors av heterotrofa fakultativa bakterier. Har dr det bakteriernas respi-
ration som fullbordar kvdveavskiljningen. De denitrifierande bakterierna far bade energi
och kol for uppbyggnad frén nedbrytning av organiskt material. For att denitrifikationen
ska vara framgéngsrik krévs tillgdng pé nitrat och organisk kolkilla, en syrefri miljo och
en fordelaktig temperatur (Svenskt Vatten, 2013).

NO; = NOy; — No

Respirationshastigheten paverkas av bakteriernas forutséttningar och okar vid god tillgang
pa lattillganglig kolkélla samt vid hogre temperaturer. Eftersom bakterierna ar fakultati-
va kommer de hellre att reducera syre och det dr darfor viktigt att miljon dr syrefri. Om
syrehalten 0kar avslutas processen halvvigs och det bildas istédllet lustgas. Lustgas &r en



valdigt stark vixthusgas som bryter ner ozonskiktet och kan paverka klimatet (Svenskt
Vatten, 2013).

2.10.3 Fosforhaltens inverkan pi kviveavskiljande processer

For att bakterierna som utfor de kvédveavskiljande processerna ska kunna tillvixa kréavs
aven tillgang pa biotillgéngligt fosfor. Biotillgidngligt fosfor forekommer oftast som orto-
fosfat (PO,>) (Zhang et al., 2009).

Det finns inga generella riktlinjer angaende hur hog koncentration fosfat som krévs for en
framgangsrik nitrifikation och denitrifikation. Det &r mycket beroende pa vattnets karaktar
och de specifika mikroorganismerna som utfor processen. Van der Aa et al. (2002) hdavdar
att fosfatkoncentrationen bor vara minst 10 ug PO4-P/1 {or att omvandla 1 mg-NH4-N/I.
Det vill séga cirka 1 % av inkommande ammoniumhalt och enligt Sohlman (2010) och
Svanberg (2013) racker det med ca 0,5 %.

2.11 FOSFORAVSKILJANDE PROCESSER

For att minska fosforhalterna i1 utgdende vatten maste det fysiskt avldgsnas. Detta gors
oftast genom att skapa ett fosforrikt sediment med hjélp av bland annat kemisk fallning
eller biologisk fosforavskilning som sedan mekaniskt avldgsna sedimentet frén systemet
(Svenskt Vatten, 2013). Det gar dven att minska fosforhalterna genom fastldggning till
markpartiklar eller upptag av vegetation (Jacobs, 2004).

Kemisk féallning dr en vanlig process for att minska fosforhalterna i framforallt avlopps-
vatten. Vid kemisk fdllning anvénds en fallningskemikalie ofta jarn- eller aluminium{or-
eningar som reagerar med fosfor och bildar flockar som sedan kan sedimentera. Vilken
fallningskemikalie som bor anvéndas ar beroende av vattnets egenskaper sa som syrehalt
och pH. Genom att fosfor fdlls ut minskar halterna i vattnet men for att avldgsna det frén
systemet behover det fosforrika sedimentet tas bort och hanteras (Jacobs, 2004).

Fosfor kan dven fastldggas i mark genom att adsorbera till markpartiklar samt tas upp
av vegetation. Dessa processer dr dock vildig beroende av jordférhéllanden, vixtlighet
och sdsong (Jacobs, 2004).

For att anvénda biologisk fosforavskiljning krivs att det skapas en gynnsam milj6 for
de fosforackumulerande mikroorganismerna. De fosforackumulerande mikroorganismer-
na kallas for Bio-P och de tar upp och lagrar fosfat i cellerna i en aerob eller anoxisk miljo
och minskar pa sa vis fosforhalten i vattnet. Ddremot anvinds de upplagrade fosfatked-
jorna som energi i en anaerob miljo vilket da okar fosfatkoncentrationen i vattnet. For att
gynna Bio-P-bakterierna ar det viktigt att den sista zonen ar aeroba zonen. I reningsan-
laggningar innebér detta vanligvis att en biologisk process dér denitrifikationen sker fore
nitrifikationen ar onskvird. Med hjilp av sedimentation av Bio-P-bakterierna kan fosfor
sedan avldgsnas fran systemet (La Cour Janssen et al., 2004).
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2.12 VANLIGA RENINGSMETODER FOR LAKVATTEN
2.12.1 Luftad damm

Luftade dammar anvénds ofta som ett forberedande behandlingssteg. I dammarna sker
nitrifikation da lakvattnet for med sig nitrifierande bakterier. Beroende pa syrehalt, tem-
peratur och uppehéllstid varierar reningsgraden. For att forldnga uppehallstiden och re-
ningsgraden i dammarna kan man bygga skarmvéggar som tvingar vattnet att ta en ldngre
vig (Naturvardsverket, 2008). I dammarna sker d&ven sedimentation av suspenderade par-
tiklar (Blecken, 2016).

2.12.2 Vatmark

Vétmarker ér effektiva for att rena kvidve. I konstruerade vitmarker kan man skapa en
syrerik miljo for nitrifierande bakterier dér vattennivan ar lag och vaxtlighet bidrar till sy-
resdttning medan en djupare del skapar en anaerob miljo for de denitrifierande bakterierna.
Vattenvixterna bidrar dé till substrat eftersom denitrifikationen &ven kriaver en organisk
kolkilla (Naturvardsverket, 2008). De biologiska processerna ér beroende av temperatu-
ren dd mikroorganismer &r effektivare 1 varmare vatten. Det finns dven flertalet fysikaliska
processer som renar vattnet i vatmarken, bland annat sedimentation och sorption av fosfor.
Dessa paverkas inte ndmnvirt av kallare temperaturer (Blecken, 2016).

2.12.3 Oversilningsyta

Som slutpolering innan vattnet ska sldppas till recipient anvdnds vanligen en 6versilnings-
yta. Det dr en bevéxt yta med svag lutning som vattnet sprids over for att sedan pa ett kon-
trollerat sétt samlas upp fore det sldpps ut. Nar vattnet sprids dver ytan syresétts det vilket
framjar nitrifikationen, det kan dérfor anvéndas fore en vatmark for att 6ka kvévereduktio-
nen. P4 Gversilningsytan kan nitrifikation ske samtidigt som det sker en viss fastlaggning
av organiskt material, fosfor och metaller (Naturvéardsverket, 2008).

3 BESKRIVNING AV LOT AVFALLSANLAGGNING

Utanfor Brottby i1 Vallentuna kommun ligger L6t avfallsanlédggning som édgs och drivs av
SORAB. Anliggningen har varit i drift sedan ar 1995 och avfallshanteringen som sker dér
idag &r sortering, mellanlagring och deponering. Totalt upptar anldggningen en yta pa 65
ha. Foretag kan ldmna verksamhetsavfall sdsom rena deponilass, sorterat grovavfall, as-
best och tryckimpregnerat tré eller fororenade jordar. Det finns dven en atervinningscentral
dér privatpersoner kan ldmna textilier for dterbruk, tradgards-, el-, grov- eller farligt avfall.

Enligt miljodomstolens tillstand (M 3092—08) far Lot avfallsanliggning ta emot, behandla
och mellanlagra hogst 45 000 ton farligt avfall och 370 000 ton 6vrigt avfall. Av detta far
hogst 30 000 ton farligt avfall, 200 000 ton icke-farligt avfall och 80 000 ton inert avfall
deponeras. Ar 2014 tog de emot 2 899 ton farligt avfall och 94 139 ton icke-farligt avfall
varav 15 810 ton icke-farligt avfall deponerades (SORAB, 2014a).

Avfallsanldggningen dr uppdelad i olika ytor beroende pa verksamhet. Det finns 13 styc-
ken lagrings- och behandlingsytor, tva deponier for icke-farligt avfall (IFA1&2- och IFA3-
deponin), en ask-, elektronik och asbestdeponi samt tva deponier for farligt avfall (FA1-
och FA2-deponin). Verksamhetsytorna upptar totalt ca 10 ha och deponiernas totala yta
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utgdr 20,7 ha varav 15,9 ha utgérs av den éldre IFA1&2-deponin (SORAB, 2016a). An-
laggningen bestir dven av lagringsdammar for lak- och processvatten, en vatmark och
oversilningsyta samt en kontinuerlig biologisk reningsanldggning (KBR) for att hantera
de kviverika lakvattenfloden som bildas, se figur 1.

FA-182.

vattenrening
deponi
[ verksamhetsytor

100 0 100 200 300 400m
| == = e s—

Figur 1: Karta 6ver Lot avfallsanldggning. Gulmarkerade omréden dr deponiomréden, lila
4r verksamhetsytor och blaa #r vattenreningsomraden. © SORAB 2017

3.1 DEPONIER OCH VERKSAMHETSYTOR
3.1.1 Deponier for icke farligt avfall

Den forsta deponin for icke-farligt avfall (IFA1&2) driftsattes ndr avfallsanliggningen
Oppnade ar 1995. Fram till ar 2005 deponerades organiskt material pa deponin men efter
forbudet mot att deponera organiskt material &r 2005 deponeras frimst inerta avfallstyper
sasom forbehandlade fororenade jordar och utsorterat grovavfallsrester (SORAB, 2014b).

Eftersom de gamla cellerna i deponin innehaller hoga halter organiskt material som bryts
ner bildas fortfarande deponigas. Deponigasen anvinds delvis som vérmekalla till an-
laggningens byggnader men den aterstdende gasen brukade tidigare facklas upp. Sedan
installationen av en virmepanna till KBR:en ar 2015 anvidnds deponigasen istéllet som
drivmedel for att virma upp vattnet i KBR:en for att optimera forhallandena for mikroor-
ganismerna.
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Ar2015 anlades en ny IFA-deponi (IFA3) for att Sverta verksamheten nér IFA 1 &2-deponin
sluttdacks. Sluttackning av IFA1&2-deponin berdknas inledas under ar 2017.

3.1.2 Deponier for farligt avfall

Avfallsanldggningen har sex stycken omraden med deponier for farligt avfall. Tre av om-
radena utgor specialcellsomradet och bestar av tva deponier for elektronik och aska som
4r sluttiickta samt en deponi for asbest. Ar 2015 anlades en ny FA-deponi (FA-1) och &r
2016 tv till (FA-2a och FA-2b) efter beslut fran Linsstyrelsen (SORAB, 2016a).

3.1.3 Sorterings- och behandlingsytor

I figur 1 &r verksamhetsytor markerat med lila, dessa &r sorterings och behandlingsytor
med olika funktioner. Verksamhetsytor kan delas upp lagerplatser for icke-farligt avfall
(IFA-verksamhet) vilket innefattar atervinningscentral, sorteringsytor mm och lagerplat-
ser for farligt avfall (FA-verksamhet) vilka frimst bestdr av behandling av fororenade
jordar och oljeslamshantering. Tabell 2 beskriver de olika verksamhetsytornas storlek, an-
vindningsomréde samt till vilken damm processvattnet rinner till.

Tabell 2: De olika verksamhetsytornas utdvare, anviandning, area samt vilken damm pro-
cessvattnet rinner till.

Namn Utovare Anvindning Area (ha) Rinner till
Lagerplats 1 SORAB Sortering/lagring 0,84 L1
Lagerplats 3:2 SUEZ Biosan 0,87 L17
Laterplats 3:3 & SUEZ/SORAR Behandling av fororenade 321 L17
Lagerplats 12 jordar & ris

Lagerplats 6:1  SORAB Sortering/lagring 1,25 L4
Lagerplats 6:2  SORAB Sortering/lagring 0,21 L1
Lagerplats 6:3 ~ SORAB Sortering/lagring 0,34 L1
Lagerplats 7 Big Bag Sortering/lagring 1,39 L1
Lagerplats 9 SORAB Tryckimpregnerat 0,53 L1
Lagerplats 10 Big Bag Sortering/lagring 0,35 L4

3.2 VATTENRENING

Vattenreningsanlaggningen for Lot bestar av flertalet dammar, en biologisk rening (KBR),
en vatmark samt en dversilningsyta. Reningsanléggningen finns markerat med blatt i figur
2. Det vatten som infiltrerar deponierna hénvisas till som lakvatten medan det som tillkom-
mer frdn behandling av fororenade massor och som passerar sorteringsytor hénvisas till
som processvatten.

3.2.1 Behandlingsdammar

Det finns flertalet dammar inom anldggningen som har olika funktion. Den minsta dam-
men L17 anvénds som provtagningsdamm for det processvatten som kommer fran FA-
verksamheterna. Damm L1 ar en luftad damm dit néringsfattigt processvatten leds och

13



den frimsta egenskapen hos dammen &r sedimentering av partikelbundna metaller. Lak-
vattnet fran specialcellsomradet och de nya deponiytorna lagras i damm L4 och damm
L2E.

3.2.2 Kontinuerlig biologisk reningsanliggning

For att minska belastningen av ammonium fran IFA 1&2-deponin anlade SORAB 2014 en
kontinuerlig biologisk reningsanldggning (KBR:en) for att med hjilp av bakteriell aktivitet
minska kviveinnehallet i lakvattnet. KBR:en anvinder sig av nitrifikation och denitrifika-
tion for kviveavskiljning. Anldggningen &r uppdelad i fyra sektioner efter reningsprocess
(figur 2); nitrifikation (L2A), denitrifikation (L2B), efterluftning (L2C) och sedimentation
(L2D).

Figur 2: Foto 6ver den kontinuerliga biologiska reningsanldggningen med de olika sektio-
nerna utmarkerade. Aven utjimningsmagasinen L4 och L2E ir utmarkerade. © SORAB
2014

I den forsta sektionen L2A sker nitrifikation. Sektionen dr syresatt med bottenluftare som
regleras automatiskt for att hélla 4 mg-DO/1. L2B som foljer ar syrefri och ska gynna de
denitrifierande bakterierna. Hit tillsdtts en extern kolkélla i form av Brenntaplus VP1. Ef-
terluftningen 1 L2C ar till for att reducera BOD-halten. Sista sektionen dr L2D och hér
sker viss sedimentering innan vattnet slipps vidare till vatmarken.

Anléggningen dr designad for ett kontinuerligt flode och vattennivdn minskar med 5 cm
mellan varje reningssteg, vattennivan i sedimentationsbassangen (L2D) ar darfor 15 cm
lagre &n vattennivan i nitrifikationsbassidngen (L2A). Vattnet rinner mellan dammarna med
hjdlp av trianguldra 6verfall. I dagens ldge drivs KBR:en inte kontinuerligt utan en drift-
tekniker justerar flodet in och ut ur KBR:en efterhand. Den maximala hydrauliska belast-
ningen anléggningen dr dimensionerad for dr 18 m?/h.
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Anléggningen dr beldgen utomhus och eftersom reningen utfors genom biologiska proces-
ser sa paverkas reningsgraden av temperaturen. Vattnet som kommer direkt fran [FA1&2-
deponin har en temperatur pa ca 18 °C dd deponin ar en naturlig varmekélla (Alcontrol
data). For att hédlla temperaturen pa en onskad niva anvédnds en virmevixlare kopplad till
en virmepanna som drivs pd deponigasen som bildas i deponin. Pa s vis kan processerna
fungera dven ndr omgivande temperatur &r 1ag.

3.2.3 Vatmarken/ 6versilningsytan

Innan lak- och processvattnet slédpps vidare till recipienten efterbehandlas det i en vatmark
och dversilningsyta. Vatmarken dr 2,3 ha stor och har en kapacitet for 30 000 m?® men ir
optimerad for 10 000—15 000 m? (SORAB, 2014c). Den har tiit vegetation lings kanterna
och vallar med 6ppna djupare partier emellan. I vaitmarken sker en ytterligare kvaverening,
nedbrytning av BOD och sedimentering. Innan KBR:en byggdes var anldggningen bero-
ende av vatmarken for denitrifikation men tanken &r att den frimst ska ha sedimenterande
funktion. Fran vatmarken sprids vattnet via spridningsledningar 6ver en oversilningsyta
for ytterligare fastlaggning innan det ndr utslappspunkten.

3.2.4 Utslippspunkten

Utslippspunkten for reningsanliggningen kallas for L3 och det ir dir SORAB har riktvir-
den for hur hoga halter som far sléppas till recipient. Det renade lak- och processvattnet
kommer hit efter att ha renats i reningsanldggningens olika steg.

3.3 LAKVATTENRENINGSANLAGGNINGEN PA LOT

Figur 3 beskriver flodenas huvudsakliga riktning inom lakvattenreningsanldggningen.

P3 P2

IFA182 ——| L11 —| KBR | | Vatmark | — Oversilningsyta

JM/T |

4 | L2 L3 —_| Recipient

/ /

Processvatten
- L1

Nya I
deponiytor

Processvatten

fran Suez -

L17

Figur 3: Flodesschema dver flodena inom anldggningen.

Det finns fyra strémmar av lak- och processvatten. En delstrom med néringsrikt lakvat-
ten frin IFA1&2-deponin, en med lakvatten fran 6vriga deponiytor, en med processvatten
fran behandlings- och lagringsytor och till sist en delstrdém med processvatten fran Suez
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verksamhetsytor (behandlingsytor av farligt avfall). Flodenas riktning regleras med ven-
tiler som justeras manuellt.

Lakvattnet fran IFA1&2-deponin samlas upp i brunn L11 varefter det leds till pumpgrop 3
(P3). Pumpen i P3 &r nivastyrd och ifall vattennivderna dr hoga och pumpen avstingd kan
flodet stangas av och lakvatten istdllet magasineras i deponin. Frdn P3 pumpas det vida-
re till pumphus 4 (P4) dér det blandas med lakvatten frn pumpgrop 2 (P2). For att fa ett
jamt flode in till KBR:en reglerar pumpen 1 P4 flodet fran 6vriga pumpar. Frdn P4 pumpas
det blandade lakvattnet vidare till KBR-anldggningen. Efter att ha passerat igenom KBR-
anldggningen leds det till fack 2 i pumphus 1 (P1) varefter det pumpas ut till vatmarken
eller direkt till dversilningsytan.

Lakvattnet frén resterande deponiytor och specialcellsomradet samlas upp i1 brunn L16.
Diérefter leds det till damm L4. Processvatten fran vissa behandlings- och lagringsytor
leds ocksé till L4. Fran L4 leds vattnet vidare till utjgmningsmagasin L2E via sjélvfallsled-
ningar. Uppehéllstiden i L4 och L2E &r 1dng och viss biologisk aktivitet sker i dammarna.
Vatten fran utsldppspunkten (L3) kan ledas tillbaka till L2E om tillstandets riktvarden ej
uppfylls. Fran L2E sker en flytande tomning till P2 som sedan pumpar vattnet vidare till
P4 och in i KBR:en. Fradn P4 kan dven vattnet pumpas direkt till vatmarken via fack 11 P1
ifall halterna ar sddana att biologisk rening inte behdvs.

Processvattnet frdn Suez verksamhetsytor leds till damm L1 via L17. En nivastyrd pump i
L17 pumpar processvattnet genom ett biofilter till L1 for luftning och sedimentering, vid
briaddning kan det ledas direkt via ett brdddavlopp. Processvatten fran behandlings- och
lagringsytor leds direkt till L1 och i fall av brand leds allt processvatten om till L1. Fran L1
pumpas vattnet via en nivastyrd pump till fack 1 1 P1 {or att sedan pumpas till vatmarken
eller oversilningsytan.

Fran vatmarken pumpas vattnet vidare till 6versilningsytan med hjilp av en flytande pump.
Om néringshalterna dr for hoga och 6verskrider riktvérdet stoppas pumpningen fran vat-
marken for att 6ka uppehdllstiden och ddrmed reningsgraden. Efter att vattnet har efter-
polerats i Oversilningsytan samlas det upp 1 ett dike och leds till utslappspunkten (L3).
Vattnet rinner med sjalvfall 6ver 6versilningsytan till L3, oavsett om det sprids vatten fran
vatmarken kommer det alltid att finnas ett basflode 1 L3. Tillstdndets riktvarden avser hal-
ter 1 L3. Om riktvarden uppfylls pumpas vattnet ut till recipient annars finns mojlighet att
skifta ventiler for att leda tillbaka vattnet till L2E.

3.4 MILJODOMSTOLENS TILLSTAND

Tillstdndet for Lot avfallsanldggning faststidlldes 2010-03-03 av Mark- och miljddomsto-
len (mal: M 3092-08). I domen ingick endast provisoriska foreskrifter for behandling och
utslipp av vatten dd SORAB under en provotid skulle undersdka lakvattnets karaktir m.m.
Provotiden forlangdes 1 deldom 2016-06-09 (méal: M 3092-08) och fran och med 2016-07-
01 fick Lot ett nytt tillstand dar domstolen fortsatt skjuter upp fradgan om slutgiltiga villkor
avseende utslipp till vatten. Under denna prévotid ska SORAB utreda (SORAB, 2016a):

« tillkommande lak- och processvattenstrommars karaktir och 1ampliga metoder for
behandling av dessa.
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» mojligheterna att anldgga en vatmark nedstroms utslédppspunkten i syfte att undvika
okad tillforsel till ndromradet av nérsalter och farliga &mnen.

» mojligheten att behandla lakvatten i KBR-anldggningen under en storre del av dret
utan risk for dkade utslépp av fosfor och BOD7 i utsldppspunkten och att i ovrigt
optimera driften av anldggningen.

» mojligheten att reducera det behandlade lakvattnets innehéll av arsenik och krom.

* om det &r tekniskt mojligt, ekonomiskt rimligt och miljoméssigt motiverat att ne-
derbordsskydda vissa behandlingar, lagringsytor och vid deponering for att minska
mangden fororeningar samt vilken parameter som kan ersitta TOC for utslapp till
vatten.

Utredningen av dessa ska vara klar senast vid slutet av 2019. Tillsynsmyndighet for Lot
avfallsanldggning ar ldnsstyrelsen 1 Stockholms lin.

3.4.1 Riktvirden

I det nya tillstdndet for anldggningen &r riktvarden for utsldppshalter angivna som kvar-
talsmedelvdrden. Se tabell 3 for angivna riktvdrden for anldggningen. Halterna avser for-
oreningar i det behandlade lak- och processvattnet i utslippspunkten L3 (SORAB, 2016a).

Tabell 3: Riktvirden for utslippshalter enligt anliggningens tillstdnd (SORAB, 2016a).

Parameter Riktvirde
Arsenik 12 pg/l
Bly, Pb 5 pg/l
Kadmium, Cd 0,4 pg/l
Koppar, Cu 15 pg/l
Krom, Cr 30 pg/l
Kvicksilver, Hg 0,1 pg/l
Nickel, Ni 50 pg/l
Zink, Zn 80 pg/l
Ammoniumkvave, NH4-N 10 mg/1
BOD7 (ATU) 15 mg/l
Fosfor total, P 0,4 mg/1
Klorid, Cl1 900 mg/1

Kvive total, N -
Suspenderade dmnen -
TOC -

Fram till 2016-06-30 hade anldggningen bade halt- och arsmangdvérden som ej fick Gver-
skridas. Detta medforde att anldggningen har behovt stoppa utflodet i slutet av aret for att
inte 6verskrida méngdriktvardet. Det har lett till att magasinen inte tomts da de ej har haft
mdjlighet att slédppa ut renat vatten till recipienten aret runt.

For att inte paverka omgivningen markant har iven SORAB sjilva riknat ut interna rikt-
viarden som inte bor dverskridas for att inte gora averkan pé recipienten med avseende
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pa miljokvalitetsnormerna. I bilagan ”Acceptabel belastning” (SORAB, 2014d) har rikt-
virden berdknats bakifran frdn nirmaste VISS-punkt. VISS stir for Vatteninformations-
system och dr en databas Over ett urval av Sveriges vattenforekomster. Ur VISS kan in-
formation om statusklassning, miljoproblem och atgirder hamtas (VISS, 2017).

Den ndrmaste VISS-punkten finns i Frihamra och ca 53 % av flode dér beréknas kom-
ma frin sjon Jilnan. Darifrdn har ett riktvarde berdknats for jordbruksdiket dit utsldppen
sker. I tabell 4 finns de berdknade riktvirden redovisade.

Tabell 4: Berdknade riktvarden for Jalnan och jordbruksdiket.

Parameter Jalnans lagsta Beréknat riktvirde
berdknade riktvarde pug/l 1 jordbruksdiket g/l

Arsenik 1,6 5

Bly, Pb 1 5

Kadmium, Cd 0,1 0,5

Koppar, Cu 3 9

Krom, Cr 5 25

Kvicksilver, Hg 0,1 0,4

Nickel, Ni 14 20

Zink, Zn 20 55

Ammoniumkvive, NH,-N 827 1200

Fosfor total, P 45 75

Klorid, Cl - 300000

3.4.2 Recipient

Det renade lak- och processvattnet sldppts ut i ett jordbruksdike som rinner igenom av-
fallsanldaggningen. Jordbruksdiket mynnar ut i sjon Jilnan som &r den forsta recipienten.
Utslappen stér for ca 13 % den totala tillrinningen till Jilnan men mindre &n 2 % av Jal-
nans totala utflode. Fran Jilnan rinner vattnet ett 1 km langt dike till Rosjon och fortsétter
dérefter uti Vretadn. Vretadn rinner i sin tur vidare till sjon Lommaren som si smaningom
rinner ut i Norrtiljean och Ostersjon i Norrtiljeviken. Mellan Rosjon och Norrtiljeviken
ligger den VISS-punkt som &r ndrmast Jdlnan (Friman Ekologikonsult, 2014). Figur 4 il-
lustrerar recipienternas ldge och flodenas forhéllanden.

vattenstrom

vattenstrom

Ni@'@n'ﬁsgjiﬂ_ﬁ
Jordbruksdike Y5 yz1

1 1
1 Renat process- 1
I
1

Jélnan

b 4

VISS- Norrtélje-
punkt viken

Figur 4: Lot avfallsanldggnings recipienter. Storleken pa pilarna indikerar storleken av
flédena. L3 anger utslippspunkten for anliggningen. © SORAB 2014

o och lakvatten
vattenstroml
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3.4.3 Egenkontroll

For att sdkerstilla att riktvdrden fran tillstandet uppratthalls tas vattenprover regelbundet.
Vattenprover tas av lak- och processvatten inom anldggningen samt yt- och grundvatten
1 omgivande miljo for att sékerstélla att inga lackage sker eller att pdverkan pd recipient
blir for stor. Vattenproverna skickas till Alcontrol laboratories for analys.

4 METOD

4.1 DATAHANTERING

Analysprover for vattenkvalitén i de olika dammarna och brunnarna har tagits enligt SO-
RABs provtagningsprogram och skickas ivég till Alcontrol laboratories i Linkdping for
analys. Samtliga analysresultat finns tillgidngliga via @mis, Alcontrols internetbaserade
kommunikationsplattform.

Flodesinformation fran pumpar och flodesmitare hanteras av Grundfos Remote mana-
gement. Data sparas varje halvtimme, med undantag for avvikelser, 1 en kumulativ volym
som har passerat pumpen. For att i ut flodet behovs dérfor manuell hantering goras ge-
nom att under det specifika intervallet ta det kumulativa volymsvérdet for den senare tiden
subtraherat med den tidigare. Pa s vis transformeras volymsdata till flodesdata. De floden
dar det finns data dr mellan L1 och vatmarken, mellan KBR:en och vatmarken, ingdende
vatten 1 KBR:en fran L2E (P2) och fran L11 (P3) samt for jordbruksdiket uppstroms ut-
slappspunkten (Y5).

For data over lakvattenbildningen har pumpflodet 1 pumpgrop 3 (P3) anviénts. I Grundfos
fanns endast flodesdata till och med juni 2016 tillgéngligt men data fran maj 2015 finns
manuellt nedskrivet i ett anteckningsblock av driftteknikerna som arbetar pa anldggningen.
Aven dir registreras volymen som passerat pumpen och samma hantering som ovansta-
ende behdvde dirfor dven goras for dessa data. Pumpen i P3 ér nivastyrd men da pumpen
ibland dr avstidngd av olika anledningar kan lakvatten magasineras i deponin, pumpflodet
ar darfor inte helt proportionellt mot lakvattenbildningen. Avvikelser som skett har regi-
strerats 1 samma anteckningsblock som driftteknikerna registrerat pumpflodet. Grundfos-
systemet anses palitligare och dérfor har data fran Grundfos anvénds i forsta hand.

Meteorologiska data erhdlls av SMHI. Métomradet dr bendmnt som HBV-Sverigeomrade:
52-002 och data sammanstills av SMHI och skickas till SORAB tvé ginger per ar. Da-
ta & modellerad med S-HYPE och bestar av nederbérd (CPRC), avdunstning (EVAP)
samt temperatur (CTMP). Fran dessa summerades manadsnederborden och manadsav-
dunstningen. Kvartals- och drsmedelvédrden berdknades for nederbord och avdunstning
och definieras som normalér.

4.2 DRIFTANALYS

Analysprover fran KBR:en, vatmarken och utslappspunkten har analyserats och for att be-
doma reningens eftektivitet under olika sdsongsforutséttningar. Flodesdata och ingdende
vattenstrommars karaktér har anvénts for att kartldgga vattnets karaktér.

Medelflodet per kvartal for recipienten i provpunkt Y5 berdknades. Analysprover {or jord-
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bruksdiket fore och efter avfallsanldggningens utsldppspunkt jamfordes med de antagna
riktvirdena.

4.3 TIDIGARE DRIFTSTRATEGIER FOR KBR:EN
4.3.1 Ar2014

Vid anldggningens uppstart sommaren 2014 utfordes optimeringsforsok for att £ proces-
serna att fungera. Initialt 6verdoserades miangden fosforsyra och kolkélla for att sakerstilla
att dessa ej var begransande for de biologiska processerna. Darefter utfordes ett antal olika
scenarier for driften. Resultaten redovisades i examensarbete av Liselott Karlsson (2014).

43.2 Ar2015

Uppstartsstrategin under 2015 delades in i 5 steg (Avfall Sverige, 2016c).

Steg 1: Paborjad uppvarmning av vattnet i L2A, luftarna var avstdngda och ingen cirkula-
tion av vatten skedde.

Steg 2: Nar vattnet i L2A natt 10 °C startades luftarna och vattnet borjade cirkulera ver
anldggningen fran L2D tillbaka till L2A, dock utan att vatten sldpptes fran anldggningen.
Steg 3: Nér temperaturen i L2A var ver 15 °C tillsattes fosforsyra initialt for att {4 igdng
nitrifikationen. Fosforsyra tillsattes en ging i april och en gang i maj. Mélhalten fosfatfos-
for var 1 mg/l 6ver hela anldggningen. Vattnet cirkulerade fortfarande Gver anldggningen
utan utslapp.

Steg 4: Nér nitrifikationen fungerade borjade vatten sldppas ut och anldggningen kordes
med begrinsat flode pd 9 m?/h. Inkommande vatten kom frdn IFA1&2-deponin och frén
L2E. Flodet till KBR:en borjade 8 juni. Fosforsyra tillsattes sedan kontinuerligt fran juni
1 L2A och L2B och Brenntaplus VP1 (kolkilla) tillsattes kontinuerligt 1 L2B. Doseringen
motsvarade 0,3 1 fosforsyra och 85 1 kolkélla per dygn. Den 30 juli tillsattes 1 liter fosfor-
syra extra till L2B.

Steg 5: Néar samtliga processer (nitrifikation och denitrifikation) fungerade borjade anlagg-
ningen koras med fullt flode (18 m3/h). Kemikalietillsatserna dkade till 1 1/dygn fosforsyra
1 L2A och L2B och 200 l/dygn Brenntaplus VP1 i L2B. Anlidggningen kordes sedan utan
fordandringar till driftsdsongens slut i januari 2016 (Avfall Sverige, 2016c).

433 Ar2016

Strategin 2016 skiljde sig inte markant frdn 2015. Den stora fordndringen var att fosforsy-
ra endast tillsattes initialt och inte kontinuerligt. Méngden Brenntaplus VP1 som tillsattes
justerades dven efter bade nitrathalten i L2A och den hydrauliska belastningen pd KBR:en.
Belastningen pd anldggningen var mycket lidgre &n under 2015 da endast lakvattnet frén
[FA1&2-deponin anvindes. Anldggningen stdngdes inte heller av utan har korts kontinu-
erligt sedan uppstarten 1 april 2016.

44 MODELLERADE LAKVATTENFLODEN

4.4.1 Avrinningskoefficienter

Sambandet mellan nederbord och lakvattenbildning &r inte linjart d& det finns fordréj-
ningseffekter o.s.v. Parametrar s som infiltrationshastighet, snd, magasinering etc. kom-
mer att paverka bildningen och for att beskriva sambandet riktigt behdvs dérfor en dyna-
misk modell. Dessa blir snabbt komplexa och da resultatet &mnar vara enkelt och robust
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anvénds avrinningskoefficienter for att simulera lakvattenbildningen.

Data for pumpflodet 1 P3, fran IFA1&2-deponin, finns noterat frdn maj 2015. For ovri-
ga deponier saknas flodesmatningar och darfor antas att lakvattenbildningen ar lika stor 1
forhallande till nederborden for samtliga deponier. Avrinningskoefficienterna berdknade
fran P3 anvinds for att estimera lakvattenbildningen fran alla deponiytor.

Avrinningskoefficienten ¢ for deponier berdknades enligt

3)

dir a = pumpflodet i P3 [m?/kvartal]
P =kvartalsmedelnederbord [mm/kvartal]
A = deponiytornas area [ha]

Avrinningskoefficienten for arsmedelflodet berdknades pd samma sitt som for kvartals-
medelflodet. Vid berdkning av avrinningskoefficienter tas ej hdnsyn till framtida klimat-
forandringar dé systemet antas fordndras niar IFA 1&2-deponin slutticks pa grund av mins-
kade lakvattenméngder.

For processvattenbildningen saknas flodesméatningar, avrinningskoefficienten himtas dér-
for fran litteraturen. Verksamhetsytorna och lagringsplatserna som bidrar med processvat-
ten dr hardgjorda asfaltsytor med olika typer av material forvarat ovanpa. Fran svenskt
vatten P90 (2004) anges avrinningskoeftficienten for hardgjorda ytor 0,8. Pa grund av att
nederborden som passerar lagringsplatserna dven infiltrerar ”bréatet” bedoms avrinnings-
koefficienten for dessa att vara 0,7.

Vétmarken ar konstgjord och det sker ingen infiltration till marken utan allt vatten sam-
las upp och pumpas vidare till 6versilningsytan. Vattenforlusten sker darfor framst via
evaporation och transpiration fran vaxter i vatmarken. Larm, T (2000) anger att avrin-
ningskoefficienten for vatmarker varierar mellan 0,1 och 0,4. Eftersom vitmarken pa Lot
ar artificiell antas avrinningskoefficienten vara 0,4.

Oversilningsytan bestér av tit vegetation och beddms dérfor vara likvirdig med en jordbruks-
eller skogsmiljo. Enligt Larm, T (2000) varierar avrinningskoefficienten for skog och jord-
bruk mellan 0,1 och 0,3 beroende pé ldget. Eftersom &versilningsytan sluttar antas den
hogre begransningen beskriva dversilningsytan.

Det sker dven tillskott av vatten till systemet av nederbord pd dammarna. Denna antas
endast forsvinna genom evaporation, ingen avrinningskoefficient berdknas darfor utan av-
rinningen antas vara samma som den effektiva nederbérden. Den effektiva nederborden
definieras som nederbord — avdunstning (Arvidsson et al., 2012).

Avrinningskoefficienten for hela anldggningen berdknades likt avrinningskoefficienten for
deponierna med ekvation (3) for medelflodet fran utslappspunkten L3 och medelnederbor-

den.

Som verifiering av avrinningskoefficienterna berdknades den totala avrinningskoefficien-
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ten for anldggningen med ekvation 2 och jimfordes med avrinningskoefticienten berdknad
frén den totala medelarsavrinningen (frén L3) for anldggningen.

4.4.2 Flodesmodell

Medelavrinningen fran anldggningen modellerades med antagna och berdknade avrin-
ningskoefficienter enligt

Qm =4 p1-P-10 4)

dir A = area for omrade i [ha]

© = avrinningskoefficient for omrade i [-]
P =nederbord for ett normalar [mm)]

10 = omvandlingsfaktor

Modellen anvéndes for att berdkna medelavrinningen for de olika ytorna och for den totala
anldggningen under kvartal och ar. For att verifiera flodesmodellen jamfordes den upp-
matta medelarsavrinningen fran utslappspunkten L3 med den modellerade &rsavrinningen.

Flodesmodellen anvidndes sedan for att berdkna de kumulativa lak- och processvattenvoly-
merna som passerar de olika dammarna/reningsstegen inom anldggningen under kvartalen
och over aret. Utifran dessa berdknades sedan uppehéllstider och den hydrauliska belast-
ningen.

4.4.3 Marginaler for vattenlagring

For att undvika braddning behdver dammarna ha en viss marginal for att kunna magasi-
nera stora vattenvolymer som kan bildas vid extrem nederbord eller sndsméltning.

Vattenvolymerna som bildas vid ett 20-arsregn med uppehallstiden 6, 12 och 24 timmar
modellerades med flodesmodellen med data fridn Rapport P104 "Nederbordsdata vid di-
mensionering och analys av avloppsystem” fran Svenskt Vatten (2011). Tabell 5 visar
nederbordsmangden for de olika varaktigheterna.

Tabell 5: Médngden nederbord som bildas vid ett 20-arsregn med varaktigheten 6, 12 eller
24 timmar.

Varaktighet Nederbord for

[h] 20-arsregn [mm]
6 51
12 62
24 77

Avrinningskoefficienterna multiplicerades med 1,25 for att anpassas till ett 20-arsregn i
enighet med litteraturen (Végverket, 2008). Vattenvolymerna jamfordes sedan med an-
laggningens kapacitet for att avgora hur stor del som méste vara vakant for att sdkerstilla
att orenat vatten inte slapps ut.
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4.4.4 Modifierad flodesmodell

Enligt SORAB:s 6nskemal att drligen mojliggdra for underhallsarbete och inspektion KBR-
anldggningen behover denna tdmmas en gang per ar. Detta medfor ett driftstopp som uti-
fran pumpbegransningar och tidigare drs erfarenheter dr avsevért langre.

For att inte riskera att spola ut organismerna och sldppa ut hoga halter av ammonium
vid tomning av KBR:en maste flodet vara samma som vid drift. Med ett approximerat
flode pa 10 m®/h tar det en manad att tdmma anliggningen. Driftteknikerna 6nskar sedan
en manad for att de ska hinna inspektera och reparera eventuella fel. Ytterligare en manad
forvintas atgé for pafyllning av KBR:en.

Under uppstarten 2015 redovisade Alcontrol felaktiga analysresultat vilket gor att det &r
svart att avldsa den faktiska tiden det tog for nitrifikationen att komma igang. Fran 2016
ars data ses att det tog cirka en ménad efter att fosforsyra tillsattes tills att nitrifikationen
var igadng. Uppstart har ej gjorts utan att fosforsyra har tillsatts men detta antas vara maj-
ligt d& fosfor ej har visat sig vara begrinsande for nitrifikationen. Daremot berdknas en
uppstart utan fosforsyra att ta langre tid. Sammantaget medfor detta ett driftstopp pa 4—5
manader och att driftsdsongen istéllet blir 7—8 manader lang.

Flodesmodellen modifierades med avseende pd KBR:ens driftstopp och begransningar i
utsléppsflodet. I den modifierade modellen antas ingéende vatten till KBR:en komma fran
bade L11 och L2E. KBR:ens driftstopp medforde att inget vatten sldpptes fran KBR:en
under uppstartsperioden och att den volym som magasinerades under givna period istil-
let passerade anldggningen i kvartal 2. Under kvartal 4 antas KBR:en endast tommas,
resterande volym antas magasineras och dven det passera under kvartal 2. Den nya flodes-
fordelningen fran KBR:en tillsammans med flodet fran L1 och tillskottet fran nederbord
over Oversilningsytan utgjorde det modifierade utflodet.

Det modifierade utflodet jimfordes med medelflodet i YS. Om utflodet var storre dn flodet
1 Y5 korrigerades utslédppsflodena for att ’passa battre” mot YS5.

4.5 VATTENVOLYMER

Nér KBR:en ér 1 drift ska anldggningen vara braddfylld. Pumpen 1 L1 &r nivastyrd och
vattennivan i L1 antas darfor att vara konstant. Allt vatten fran L11, L4+L2E och L1 kom-
mer darfor att hamna direkt i vatmarken. L4 och L2E ir kopplade via en sjédlvfallsledning
och hur fordelningen av lakvattnet mellan dessa tva ser ut skots 1 den dagliga driften. Nar
KBR:en dr igadng dr forhoppningen att allt vatten som hamnar i L2E ska transporteras vi-
dare.

Volymen i vatmarken korrigerades efter flodesbegransningar i Y5. Under kvartal 3 ar
utflodet fran L3 storre dn medelflodet 1 YS. Volymen i1 vatmarken justerades for att ha
kapacitet att magasinera den vattenvolym som inte kan sléppas ut.

4.6 INGAENDE VATTENFLODE TILL KBR:EN

Den modifierade flodesmodellen tillsammans med analysresultat och en kostnadskalkyl
for den externa kolkédllan Brenntaplus VP1, som tillsdtts 1 denitrifikationssteget 1 KBR:en,
anvéandes for att undersoka vilken eller vilka delstrommar som bor utgora det ingaende
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vattnet till KBR:en.

Totalkoncentrationen vid sammanblandning av tva vattenstrommar med olika naringsin-
nehall berdknades med ekvation (5).

C1Q1 + CaQ2

Ciop =
o Q1+ Q2

(5
C,+= Totalkoncentrationen [g/m?]

C = koncentration for delfléde i [g/m?]
Q = delflode i [m3/h]

Totalkoncentrationerna och de modellerade flodena fran L2E och L11 anvindes for att
berdkna dagsbehovet och kostnaden per dag for Brenntaplus VPI.

4.7 DRIFTSTRATEGI

Resultaten fran unders6kningarna av KBR:en och flddesmodellen anvéndes for att skapa
en driftstrategi for KBR:en. Resultaten anvdndes som grund for att planligga KBR:ens
driftsdsong. Strategin delades upp 1 kvartal {or att enkelt kunna f6lja avfallsanldggningens
utsldppskrav fran Miljodomstolen. De angivna riktvérdena fran Miljodomstolen &r kvar-
talsmedelvdrde varfor en kvartalsuppdelning av strategin var onskvard.

Utifrén framtagna vattenvolymer och marginaler for att undvika braddning inkluderades
aven utsldppshastigheten fran L3 i driftstrategin.

S RESULTAT

5.1 SASONGSVARIATIONER

Nederborden har en stor paverkan pé de vattenfloden som behdver hanteras inom an-
laggningen. Tabell 6 visar kvartals- och arsnederborden fran 2012 till 2016 vid HBV-
sverigeomrade: 52-002 (SMHI, data) samt medelnederborden for senare jamforelser. Ett
normalar definieras som ett ar med medelnederbord, berdknad mellan 2012 och 2016.

Tabell 6: Kvartals och ménadsnederbdrden for HBV-sverigeomrade: 52-002 frén 2012 till
2016 samt medelnederborden.

Nederbord (mm) 2012 2013 2014 2015 2016 Medel

Ql 127 56 136 141 79 108
Q2 252 136 140 134 114 155
Q3 306 129 211 200 127 195
Q4 211 173 162 85 137 153

Total arsnederbord 896 494 649 559 456 611

Eftersom reningsprocesserna for lakvattenreningsanlédggningen dr beldgna utomhus pé-
verkas dessa mycket av klimatet. Medeltemperaturen for HBV-sverigeomrade 52-002 fran
januari 2014 till december 2016 ses 1 figur 5. Temperaturen foljer ett tydligt sisongsmons-
ter diar december/januari dr den kallaste manaden och juli/augusti den varmaste.
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Figur 5: Manadsmedeltemperaturen fran januari 2014 till december 2016.

Aven manadsavdunstningen foljer samma &rsméonster som temperaturen, se figur 6. Av-
dunstningen méts i mm (liter vatten som avdunstar per kvadratmeter) per manad och &r
starkt kopplad till temperaturen. I figur 6 ses att avdunstningen &r néra noll under kvartal
1 och 4 men att det har en avsevird paverkan under kvartal 2 och 3.
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Figur 6: Manadsavdunstningen métt i mm fran januari 2014 till december 2016.

5.2 DELFLODEN TILL KBR:EN

Det ingdende vattnets karaktir har varierat under driftsdsongerna, sdledes har halterna
ammonium som behandlats varierat. Figur 7 visar analysresultaten for hur kvavehalterna
1 IFA1&2-deponin fran provpunkt L11 har varierat mellan januari 2015 och april 2017.
Mellan augusti 2015 och juli 2016 togs inga analysprover.
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Figur 7: Lakvattnet fran IFA1&2-deponins kvévehalter.

Under 2015 tillsattes dven vatten frén utjimningsmagasinet L2E for att upprétthélla ett
jamnt flode in i KBR:en. I figur 8 redovisas analysresultaten for kvivehalterna i L2E
frén december 2015 till april 2017. Kviavehalterna 1 L2E minskar under sommartid, detta
pa grund av att viss nitrifikation och denitrifikation sker spontant. I augusti 2015 ses att
nitrifikation sker spontant da ammoniumhalten minskar samtidigt som nitrathalten okar.

Halterna har under 2016 generellt varit ligre dn 2015 men fortfarande dver tillstandets
riktvérden.
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Figur 8: Lakvattnet frin L2Es kvavehalter.

Nedan presenteras analysresultaten for fosfatfosfor och totalfosfor for utgédende vatten
fran IFA1&2-deponin (provpunkt L11) i figur 9 och utjimningsmagasinet L2E i figur 10.
Fosfathalten 1 L11 varierar mellan 0,5 mg/l och 1 mg/l medan den &r avsevirt lagre i L2E.
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Figur 9: Fosforhalterna i lakvattnet fran IFA1&2-deponin.
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Figur 10: Fosforhalterna i lakvattnet frdn L2E.

5.3 FLODE

Flodet under 2015 érs driftsdsong holls konstant genom att lakvatten tillfordes fran IFA1&2-
deponin och frin L2E. Under 2015 upprittholls ett flode pd 9 m?/h eller 18 m3/h beroende
pa vilket steg i driftfasen anldggningen befann sig. Figur 11 visar forhdllandet mellan de
tva delflodena under perioden 2015—2016.
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Figur 11: Flodet genom KBR:en. P3 representerar lakvatten fran IFA1&2-deponin och
P2 lakvatten frén L2E.
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Flodesdata for P3 fanns endast tillgénglig fran maj 2015. Data for flodena dr ungefarliga
dé de 4r manuellt nedskrivna vid enstaka tillfallen och bor déarfér anvdandas med forsiktig-
het. Fran figur 11 framkommer att flodet frdn deponin (P3) var storre juni-oktober for att
sedan mer dn halveras. Flodet har senare legat pa den ldgre nivan. Mellan september och
december 2015 tillférdes betydande volymer L2E-vatten for att hdlla flodet konstant.

Flodet under 2016 varierade over sdsongen, se figur 11, inflodet bestar till storsta del av de-
ponivatten och varierar med ett medelfldde pé ca 3 m3/h. Inget vatten tillfordes som regel
fran L2E forutom i uppstarten for att fylla anliggningen snabbare. Flodet fran [FA1&2-
deponin var dessutom lagre under 2016 vilket gav en ldngre uppehallstid i KBR:en.

Utflodet fran KBR:en utgdr en del av inflodet till vatmarken. Resterande vattenstrommar
till vatmarken kommer fran den luftade dammen L1 och ibland dven direkt fran L2E. Fi-
gur 12 visar delstrommarnas fordelning. L1 bestar av processvatten fran anlaggningens
lagringsytor och &r forhallandevis rent med avseende pa ndringsdmnen.
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Figur 12: Inflodet till vitmarken frdn de olika behandlingsdammarna.

Under 2015 nir KBR:en kordes med konstant flode bidrog den med storst andel till vét-
marken. Mellan 7 maj och 8 juni 2015 pumpades det direkt till vdtmarken frdn L2E. Detta
registreras i figuren under maj da exakta floden vid ménadsskiftet ej angavs. Andelen
vatten frdn KBR:en minskade 1 november 2015 och sedan dess har vatten fran L1 varit
dominerande 1 vatmarken.

5.4 RESULTAT FRAN DRIFT 2015
5.4.1 Nitrifkation

Analysresultaten for kvivets fordelning i L2A under 2015 redovisas i figur 13. Ar 2015
tillsattes fosforsyra i slutet av april och maj, dessa visar sig som tva toppar i analysresul-
taten i figur 14. I slutet av maj/borjan av juni minskade ammoniumkvéve men utan att en
motsvarande 6kning noteras av nitrathalten. Detta visade sig bero pé fel vid analyserna hos
Alcontrol. Ammoniumhalterna som redovisas for perioden i figur 13 dr darfor felaktiga.
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Figur 13: Halter av de olika fraktioner av kvdve i L2A under driftsdsongen 2015. Marko-
rerna anger resultat fran provtagning.

Den 6kade totalkvavehalten i juni Overensstimmer med driftstart samt att ingdende hal-
ter frdn L11 6kade (figur 7). Efter det kom nitrifikationen igang och anldggningen kunde
uppvisa full nitrifikation i slutet av juli (figur 13) tills dess att driftsdsongen avslutades.
Under september och december ér totalkvédvehalten ldgre vilket kan ses som en effekt av
att en betydande del av inkommande vatten kom frdn L2E (figur 11) som har l4gre halter
ndringsdmnen én L11 (figur 8).

Fosfor tillsattes kontinuerligt fran juni och i figur 14 ses att halten fosfatfosfor dkade till
ca 0,5 mg/l1 juni for att ligga konstant tills det att flodet och doseringen fosforsyra 6kade i
september. Innan den kontinuerliga tillférseln av fosfor padbdrjades och nitrifikationen var
igang var fosfathalten 1 L2A lag.
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Figur 14: Total- och fosfatforhalten i L2A under 2015-ars driftsdsong. Markorerna anger
resultat fran provtagning.

5.4.2 Denitrifkation

Analysresultaten fran L2B redovisas i figur 15. En fullstdndig denitrifikation kan avlisas
frdn mitten av augusti till borjan av september. Strax efter att anldggningen borjat koras
med maximalt flode (ndr denitrifikationen var fullstindig) i september borjar nitrathalter-
na att 0ka succesivt.
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Figur 15: Kvévehalterna i L2B fran driftsdsongen 2015.

Figur 16 visar att sd gott som allt fosfatfosfor konsumeras i L2B fram till oktober. Detta
tyder pd att tillgangen pa fosfat dr begransade for tillvdxten fram till andra halvan av sep-
tember. Att fosfat konsumerades kan dven ses pa att totalfosforhalten som konstant 6kade
fram till slutet av oktober. For att inte riskera att 6verskrida riktviardena valdes att inte hgja
dosen fosforsyra trots att denna ansdgs begrénsa tillvéxten.
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Figur 16: Fosforhalterna i L2B.

Fran slutet av september 6kade halten fosfat samtidigt som halten nitrat 6kade, se figur 17.
Det visade sig vara en foljd av att doserpumpen, som forser L2B med kolkillan Brenntap-
lus VP1, ej fungerade. Felet lokaliserades och korrigerades i slutet av oktober. Da detta
skedde under kalla forhallanden (figur 5) tog sig inte denitrifikationsprocessen igen under
driftsdsongen.
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Figur 17: Nitrat och nitrithalten samt fosfathalten 1 L2B.

5.4.3 Vitmark

Provtagningarna for vatmarken &r tagna vid vatmarkens utlopp och representerar darfor
utgaende koncentrationen. Figur 18 nedan presenterar analysresultaten for fosforhalten i
vatmarken under 2015-ars driftsdsong. I figur 18 ses att fosforhalten i vdtmarken 6kar un-
der tiden KBR:en &r i drift. [ april, fore KBR:ens driftstart, 1ag totalfosforhalten pé 0,15
mg/l men okar succesivt upp till 0,66 mg/l vid KBR:ens sdsongsavslut. Efter att driftsa-
songen avslutats och fosforsyra slutat tillsdttas minskar fosforhalterna i vatmarken ner till
0,12 mg/1 till slutet av mars.
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Figur 18: Fosforhalterna i vatmarken.

Kvévehalterna 1 vatmarken dr laga i forhallande till vatten fran KBR:en. Figur 19 visar
analysresultaten for kvévehalterna i vatmarken. Under sommarperioden nér temperaturen
ar over 10 °C renar vatmarken effektivt och denitrifikationen avlagsnar kvéve frén syste-
met. Nir temperaturen gar ner begrénsas reningen vilket kan avldsas 1 forsta och néstsista
provpunkten. Temperaturdata for provpunkten i februari saknas men temperaturen antas
vara l4g under februarimanad (se lufttemperatur i figur 5). I sista provpunkten i figur 19
minskar bade totalkvdve och nitrathalten, detta antas bero pa inkommande vatten har en
annan karaktir. Néstan allt kvdve dr 1 form av nitrat vilket tyder pa 1ag biologisk aktivitet.
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Figur 19: Kvévehalterna i vitmarken samt temperatur vid provtagning.

5.5 RESULTAT FRAN DRIFT 2016
5.5.1 Nitrifikation

Analysresultaten fran provtagningar i L2A presenteras nedan i figur 20 och 1 figur 21. Fran
figur 20 ses att ammoniumhalten 1 L2A sjonk drastiskt samtidigt som nitrat- och nitrithal-
ten 6kade efter att fosforsyra tillsattes i maj. Detta ses som ett tecken pa att nitrifikationen
kommit igadng. Sedan 16 juni 2016 var nitrifikationen fullstaindig med undantag for tre
tillfallen, i juli, september och februari 2017.
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Figur 20: Kvévehalterna i L2A under driftsdsongen 2016.
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Figur 21: Fosforhalterna i L2A under driftsdsongen 2016.

Till en borjan minskar dven totalkvdvehalten, detta beror antagligen pé att ingédende halter
fran L11 sjonk da. Tyvarr saknas provtagningar fran L11 under den aktuella perioden for
att bekréfta hypotesen. I borjan av juni ses att ammoniumalten fortsétter att minska men
att halten totalkvave har stabiliserats. Figur 22 visar temperaturen i L2A, under sommar-
halvéret holl sig temperaturen dver 15 °C. Under vintern sjonk temperaturen till 9 grader
vid enstaka tillfillen men detta paverkade inte nitrifikationen enligt figur 20.
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Figur 22: Vattentemperaturen i L2A.

Fosforhalten i figur 21 visar en tydlig topp vid tillsdttandet av fosforsyra i maj. Fosfathal-
ten reducerades under juni for att sedan stiga igen. Fosfathalten reduceras inte fullt, trots
fullstandig nitrifikation vilket tyder pa att det finns tillrdckligt med biotillgdngligt fosfor
1 inkommande vatten for de nitrifierande bakterierna férutom 1 slutet av 2016. Trots att
fosfathalten efter december ligger ndra noll dr nitrifikationen fortsatt fullstdndig.

5.5.2 Denitrifikation

Figur 23 presenterar analysresultaten for kvévehalterna i L2B under 2016-4rs driftsédsong.
I figur 23 ses att nitrathalten 6kar nér nitrifikationen borjar fungera (se figur 20). Denitri-
fikationen dr aldrig fullstindig under perioden utan det finns alltid en andel nitrat kvar 1
vattnet.
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Figur 23: Kvévehalterna samt vattentemperaturen vid provtagning for L2B.

Figur 24 visar fosforhalterna fran analysresultaten for L2B. Fosfathalten i L2B sjunker
efter juni och ligger sedan konstant néra noll vilket tyder p4 att fosfat binds upp av ndgot i
dammen. Fosfattillgdngen kan vara begriansande for denitrifierarnas tillvéxt. Analysresul-
taten for fosfathalten sedan 2017 visar endast < 0,4 mg/l och ar dérfor bortplockade fran
grafen da de antas vara avsevért lagre dn 0,4 mg/I.
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Figur 24: Fosforhalterna 1 L2B.
Figur 25 jamfor halten nitrat+nitrit 1 nitrifikationsdammen L2A med denitrifikationsdam-
men L2B. Fram till 6 juli och efter 1 december &r nitrat+nitrithalten ungefdr samma for

de tvd dammarna. Diremellan sker en viss reduktion av nitrat-+nitrit i denitrifikationsdam-
men, denna ar dock forhallandevis liten.
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Figur 25: Nitat+nitrithalten i L2A och L2B.

Halten biotillgéngligt fosfor (fosfatfosfor) skiljer sig 4t i de olika dammarna, se figur 26.
Den initierande toppen kan betraktas som foljden fran tillsatsen av fosforsyra. Halten fos-
fatfosfor 1 L2A, L2C och L2D allmént hogre én i L2B, bortsett fran toppen i maj/juni.
Andelen fosfat 6kar under efterluftningen i L2C. Anledningen till det antas vara att fosfor
frigdrs i syrerika miljoer. Antalet provtagningar ér lagre i L2C, darfor har efterfoljande
sedimenteringsdamm L2D anvénts vid jamforelser. Halten tillgéingligt fosfor 1 L2B 6kar
1 oktober samtidigt som skillnaden med L2D minskar vilket tyder pa att fosfatfosfor inte
konsumeras i samma grad vilket kan vara en konsekvens av en sidmre denitrifikationen.
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Figur 26: Fosfathalten i L2A, L2B, L2C och L2D.

5.5.3 Vitmark

Figur 27 och 28 presenterar analysresultaten for kvidvehalterna samt fosforhalterna for vét-
markens utlopp under 2016. Halten totalkvéve 1 vatmarken under perioden juli—november
2016 varierar kring 6,8 mg/l. Under sommarmanaderna klarar vatmarken av att reducera
nitratet effektivt men liksom for 2015 (figur 19) avlédses en 6kning av kvdvehalter under
vintern ndr temperaturen gar emot 0 °C.
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Figur 27: Kvivehalterna i vatmarken samt vattentemperaturen vid provtagningstillfalle-
na.
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Figur 28: Fosforhalterna i vitmarken. En tydlig topp syns i borjan av sdsongen som
foljd av tillsatsen av fosforsyra. Dérefter sjunker halterna successivt for att efter arsskiftet
2016/2017 ligga pa samma nivaer som fore tillsdttningen.

Fosforhalten 1 vatmarken 0kade avsevirt efter att fosforsyra initialt tillsattes i KBR:en
(se figur 28). Forhallandet mellan fosfatfosfor och totalfosfor dr dock samma under hela
sdasongen. Halterna sjunker lite efter en ménad men ligger sedan stabilt mellan augusti och
december pa 0,6 mg/1 f6r totalfosfor och 0,45 mg/1 for fosfat. Provtagningarna under 2017
visar att halterna sjunkit ytterligare.

5.5.4 Oversilningsytan

Figur 29 visar en jamfGrelse av utgdende vatten fran vdtmarken och halterna pé det vatten
som slépps till recipient (L3). Fran figur 29 ses att det sker en liten reduktion av kvive i
oversilningsytan. Analysresultaten som anvénds for L3 4r tagna frdn samlingsprovet och
dérmed representativa for foregdende period medan vatmarksproverna ér stickprover.
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Figur 29: Kvivehalterna i vitmarken och i utslippspunkten. Oversilningsytans renings-
formaga uppskattas som skillnaden mellan utsldppspunkten L3 och vatmarkens utlopp.

Figur 30 visar en jimforelse av totalfosforhalten mellan vatmarkens utlopp/dversilningsytans
ingdende vatten och halterna som sléppts till recipient. Det sker en tydlig reduktion av
totalfosfor over Oversilningsytan. I utgdende vatten frdn L3 ligger fosforhalterna under
riktvdrdet pa 0,4 mg-P/1 for samtliga prover efter 18 augusti 2016. Detta trots att utgdende
vatten fran vitmarken inneholl strax under 0,6 mg-P/l. Sedan halterna i vatmarken sjonk

i borjan av 2017 har reduktionen varit 1ag.
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Figur 30: Reduktionen av totalfosfor for dversilningsytan. Oversilningsytan bidrar med
en betydande del av fastlaggning av totalfosfor.

Observera att proverna for borjan av 2016 inte dr tagna vi samma intervall vilket gor figur
30 missvisande. Det saknas samlingsprover for L3 mellan februari och juni 2016, varfor
halterna ser ut att vara hogre for L3 &n vtmarken. Om provtagningar gjort under perioden
skulle resultaten antagligen vara ldgre &n halterna i vatmarken.

5.5.5 Utgéiende vatten

Figur 31 visar kvévehalterna pa utgdende vatten frdn L3 fran december 2014 till april
2017. Samtliga ammoniumhalter ligger under riktvirdet och utgér déarfor inget hot mot
tillstdndet. Déremot ar nitrathalterna ibland hoga, framforallt under borjan av 2017.
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Figur 31: Kvévehalter i utgdende vatten. Riktvérdet for ammonium éverskrids aldrig men
under 2017 ar nitrathalterna négot forhojda.

I figur 32 nedan redovisas utsldppta fosforhalter for samma period. Riktvdrdet avser total-
fosfor och dverskrids under sommaren 2016. Sedan augusti 2016 ar halterna godkinda
men de ligger ofta néra riktvéirdet. En storre marginal till riktvardet dr 6nskvirt.
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Figur 32: Fosforhalterna i utgédende vatten. Dagens riktvirde overskrids i borjan av 2016
men sedan det nuvarande tillstindet borjade gélla 1 juli 2016 har halterna varit godkénda.

5.6 RECIPIENTFLODE

Tabell 7 visar det genomsnittliga timflodet 1 provpunkt Y5 frdn 2013 till 2016 {or de olika
kvartalen samt medeltimflodet beraknat med data fran Grundfos. Med ett normalér avses
medelflodet 1 jordbruksdiket.
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Tabell 7: Timflodet i1 jordbruksdiket i provpunkt Y5 uppstroms avfallsanldggningens ut-
slappspunkt for de olika kvartalen samt arsmedelflodet.

Flode Y5 [m®/h] 2013 2014 2015 2016 Medel

Ql 1181 128 185 91 396
Q2 91 40 139 26 75
Q3 4 6 23 9 11
Q4 42 98 63 86 73
Arsmedel 325 67 102 53 137

Ett normalér passerar cirka 1200000 m? vatten jordbruksdiket per &r. En stor andel av det-
ta passerar under arets forsta kvartal pa grund av varfloden.

Provpunkten Y5 ligger fore avfallsanliggningens utsldppspunkt L3 och ér darfor opdver-
kad av anldggningens verksamhet och utslépp. Y5 refereras darfor till som bakgrundshalt.
Figur 33 visar analysresultaten av fosfor frdn Y5 och Y7 som éar beldgna precis fore re-
spektive efter utslappspunkten.
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Figur 33: Koncentrationen totalfosfor fore utslappspunkten (Y5) och efter utslappspunk-
ten (Y7).

I figur 33 ses att fosforhalterna efter L3 &r hogre &n bakgrundshalten. Tabell 8 visar me-
delkoncentrationen i de tva provpunkterna fran december 2015 till april 2017. I tabell 8
framgar att ammoniumbhalten &r forhojd 1 Y5 i forhéllande till det antagna riktvérdet men
att koncentrationen dr lagre efter avfallsanldggningens utsldpp. Detta forklaras med att
omkringliggande tillrinningsomrade till stor del bestar av jordbruk och skogsmark (SMHI
vattenwebb) som har hoga utslapp av kvéve och att utsldppen fran avfallsanldggningen da
fir en utspddande roll. For fosfor dr det daremot det motsatta, halten totalfosfor har dkat
med 120 % efter utsldppen. Halterna i Y7 Overstiger det internt berdknade riktvirdet och
det ar dérfor viktigt att arbeta for att begrinsa fosforutslédppen fran anldggningen.
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Tabell 8: Medelkoncentrationen ammoniumkvéave och totalfosfori Y5 och Y7.

Y5 Y7 Skillnad Beraknat riktvirde

NH-N[mgl] 1,58 125 -21% 1.2
Tot-P[mg/l] 0,05 0,11 120% 0,075

Halterna i Y7 beror bade pa flodet i Y5 och L3 samt fran koncentrationerna i Y5 och L3.
Fran figur 34 framgér att bakgrundshalten fosfor i jordbruksdiket varierar mellan 0,021
mg/l och 0,16 mg/l. P4 grund av detta tillsammans med variationer i flodet 4r det svart
att avgora hur mycket fosforrikt vatten som kan slidppas fran anliggningen utan att det
paverkar jordbruksdiket.
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Figur 34: Fosforhaltens variation i provpunkt Y5 uppstroms anlidggningens utslapps-
punkt.

Tabell 9 visar totalfosforhalten i Y7 samt flodena fran Y5 och L3, det antagna riktvardet
for jordbruksdiket med avseende pa fosfor &r 75 pg/l. Nér flodet i L3 ér storre dn flodet i
Y5 overskrids alltid det antagna riktvérdet, det dverskrids dven ibland da flodet &r ldgre.

Tabell 9: Koncentrationen totalfosfori Y7 och flodet 1 Y5 och L3 samt forhallandet mellan
dessa. Det berdknade riktvardet for Y7 ar 75 pg/l.

Aug-16 Sep-16 Okt-16 Nov-16 Dec-16 Jan-17 Feb-17 Mar-17 Apr-17

Tot-P Y7 [ug/l] 250 174 110 100 97 74 57 54 48
Flode Y5 [m®] 9303 4494 7007 122202 57734 50722 31448 70201 22211
Flode L3 [m®] 17446 7882 10453 28756 9501 20484 3475 9869 4701
Forhallandet

mellan 188% 175% 149% 24 % 16 % 40% 11 % 14 % 21 %
Y5 och L3

Halterna i Y7 &r dock avsevirt liagre dn de som slipps fran avfallsanliggningen (figur
32). En anledning till detta &r, bortsett frin sommarhalvéret nér flodet i jordbruksdiket
ar mycket lagt, att flodet frdn L3 ofta dr avsevért lagre én flodet 1 Y5, se figur 35. For
att koncentrationsnivaerna i L3 inte ska paverka jordbruksdiket méste flodet fran L3 vara
litet 1 forhallande till flodet 1 YS.
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Figur 35: Flodet fran jordbruksdiket (Y5) och utsldppspunkten L3.

Jordbruksdiket mynnar ut 1 Jdlnan och medelvirdet for 2014—2015 f6r de modellerade
halterna i Jilnan (SMHI, 2017) har beriknats och jimforts med SORABs beriknade rikt-
virden. I SMHIs vattenwebb finns endast total koncentration oorganiskt kvdve registrerat
men dé halten nitrat och nitrit i inloppet ar vildigt 1ag likstélls det antagna riktvérdet for
ammonium med totalkoncentrationen av oorganiskt kvive. I Tabell 10 nedan ses att trots
utsldppen fran Lot avfallsanldggning ligger halterna i Jilnan under de berdknade riktvér-
dena.

Tabell 10: Medelvirdet for Jdlans utlopp fran 2014—2015 samt det berdknade riktvirdet.

Jélnans utlopp Beréknat riktvarde for Jdlnan

Totalfosfor [ug/1] 36 45
Oorganiskt kvive [ug/l] 626 827

5.7 MODELLERADE LAKVATTENFLODEN
5.7.1 Flodesmodell

Avrinningskoefficienten for deponiytor under ett normalar finns presenterade 1 tabell 11.

Dessa ér berdknade pé kvartalsmedelavrinningen fran IFA1&2-deponin kvartal 2 &r 2015
till kvartal 1 ar 2017.

Tabell 11: Avrinningskoefficienter for deponier for de olika kvartalen baserat pa medelav-
rinningen fran IFA1&2-deponin.

Medelavrinning frdn  Avrinningskoefficient
IFA1&2-deponi [m3] deponiytor sisongsmedel

Q1 11629 0,68
Q2 4820 0,20
Q3 13920 0,45
Q4 7717 0.32
Arsavrinning 38085 0,39
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Medelavrinningen &r storst i kvartal 3, trots detta dr inte avrinningskoefficienten storst,
det antas bero pd att avrinningskoefficienten i kvartal 1 dr ndgot forhojd pé grund av sno-
smaltning samt att avdunstningen dr som storst under kvartal 3.

Den modellerade avrinningskoefficienten for avfallsanlaggningen ér 0,436 och den upp-
métta med medelavrinning och medelflode dr 0,422. Den modellerade medelavrinningen
frén avfallsanldggningen redovisas 1 tabell 12 for de olika kvartalen samt arsflodet. Mo-
dellerad drsavrinning fran anldggningen ar 7,4 % storre dn uppmétta drsmedelflode, se
tabell 12. Detta beror sannolikt pa att mer vatten sldpps fran anldggningen sedan KBR:en
byggdes dr 2014. Om uppmitta medelavrinningen berdknas pd ar 2015—2016 blir den
120700 m3/ar och skillnaden blir dd —3,8 %.

Tabell 12: Avrinningskoefficienter for deponier for de olika kvartalen baserat pa medelav-
rinningen fran IFA1&2-deponin.

Modellerat  Modellerat Uppmaitt Uppmiitt

flode medelflode flode medelflode Skillnad
[m3/kvartal] [m?/h] [m3/kvartal] [m?/h]
Q1 28000 13,1 29000 13,5 -3%
Q2 20000 9,7 24000 11,0 —11 %
Q3 38000 17,9 27000 12,7 40 %
Q4 28000 13,1 33000 15,4 —15%
Arsavrinning 115000 13,3 108000 12,3 7%

Fordelningen mellan kvartalen skiljer sig at for de modellerade och uppméitta flodena (ta-
bell 12). En anledning till detta &r att vatten magasineras i dammar da utslépp ej kan ske
pa grund av begransningar i recipientens flode. Under sommarperioden nir inflodet till
anldggningen &r stort ar flodet 1 jordbruksdiket lagt pa grund av hog lufttemperatur och
avdunstning. Renat lakvatten maste darfor under nimnd period magasineras.

De volymerna som bildas fran lagringsytorna och behover renas har modellerats med f16-
desmodellen och finns presenterade 1 tabell 13. Det som redovisas dr volymerna som till-
fors till den forsta dammen lak- och processvattnet leds till. Fran IFA1&2-deponin bildas
38622 m? under ett normalar.

Tabell 13: Volymen lak- och processvatten som bildas for fran lagringsytor och deponier
till respektive damm.

KBR (utan
vatten fran L2E)

1000 8000 22000 8000

L17 L1 L4

18557 17306 24432 38622

]
Ql [m3] 3272 3236 6916 11892
Q2 [m®] 4715 4150 3426 4730
Q3 [m®] 5910 5399 8172 13988
Q4 [m®] 4660 4521 5918 8012
]

Ar [m?

Tabell 14 visar medelflodet for de olika dammarna. Medelflodet fran utslappspunkten be-
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riknas vara 13,1 m?3/h och for KBR:en 4,4 m?/h utan tillférsel av L2E-vatten och 7,4 m3/h
med L2E-vatten. Flodet i jordbruksdiket Y5 dr i medeltal ca 10 ganger storre &dn den totala
avrinningen fran reningsanldggningen, ddremot &r avrinningen i kvartal 3 fran reningsan-
laggningen storre dn flodet 1 diket.

Tabell 14: Medelflodet till respektive damm, utsldppspunkten L3 samt recipienten Y5. Pa
grund av fordrojningseffekter ar flodet i senare steg osékra.

KBR (utan KBR (med

Volym L17 L1 L4 L2E L2E) L2E) Vatmark L3 Y5
Ql m3] 1,5 3,0 32 3,5 55 9,0 12,5 13,2 396,1
Q2 m3] 22 4,1 1,6 1,5 22 3,7 8,4 9,4 748
Q3 m3] 2,7 52 3,8 39 65 10,3 16,4 17,7 10,7
Q4 m3] 2,2 43 2,7 3,1 3,7 6,8 11,7 12,7 73,0
Medel [m?] 2,1 4,1 28 3,0 44 7,4 12,1 13,1 136,7

I L3 kommer det alltid att finnas ett bakgrundsfléde oberoende av huruvida vatten fran
lakvattenreningsanldggningen slédpps ut. Detta pa grund av att vattnet fran oversilnings-
ytan leds med sjdlvfall till L3, den nederbdrd som faller dver versilningsytan kommer
dirfor att utgdra ett bakgrundsflode. Under ett normalar rinner ca 8600 m? vatten dver
oversilningsytan frin nederbord, detta bidrar till ett genomsnittligt flode pa 1,0 m3/h. Ta-
bell 15 visar den modellerade avrinningen fran oversilningsytan for de olika kvartalen.

Tabell 15: Den modellerade avrinningen frn dversilningsytan.

Volym som passerar  Flode
oversilningsytan [m3] [m?/h]

Ql 1515 0,7
Q2 2184 1,0
Q3 2737 1,3
Q4 2158 1,0
Medel 8595 1,0

5.7.2 Marginaler for vattenlagring

Volymen vatten som bildas i respektive damm vid ett 20-arsregn med olika varaktigheter
har modelleras och redovisas i tabell 16. Vattnet frin IFA1&2-deponin hamnar 1 KBR:en
men da KBR:en dven kan tillforas vatten frdn L2E bendmns det flodet som IFA1&2 i ta-
bell 16 och 17.
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Tabell 16: Vattenvolymen som bildas vid ett 20-arsregn med olika varaktigheter.

Volym 6h 12h  24h

L4 [m3] 22000 2915 3543 4401
L1 [m3] 8000 1763 2143 2904
L2E [m3] 19000 444 539 670
[FA1&2 [m3] 8000 4138 5030 6247
L17 [m3] 1000 1972 2398 2978
Vatmark [m3] 30000 1153 1401 1740
Totalt [m3] 88000 12384 15055 18940
Del av totalvolymen 14% 17% 22%

For ett 20-4rsregn med varaktighet pa 24 timmar kommer vattnet som bildas att ta upp
22 % av anldggningens volymskapacitet. Tabell 17 visar hur stor procentuell andel av
vattnet som hamnar i respektive damm i forhallande till dammens storlek och dven vattnet
procentuellt fordelas i de olika dammarna.

Tabell 17: Fordelning av vattnet som bildas vid ett 20-arsregn med 24 timmars varaktighet.

Dammvolym Vattenvolym Skillnad mot Procentuell andel

[m?] [m?] dammvolym av totalvolymen

L4 [m®] 22000 4401 20 % 23 %

L1 [m®] 8000 2904 36 % 15 %

L2E  [m’] 19000 670 4% 4%

IFA1&2 [m?®] 8000 6247 78 % 33 %

L17 [m?] 1000 2978 298 % 16 %

Vétmark [m3] 30000 1740 6% 9%

Totalt [m®] 88000 18940 22 % 100 %

Damm L17 fylls med 300 % av 20-arsregnet med 24 timmars varaktighet pd grund av sin
storlek. Av den totala vattenvolymen som bildas kommer storst andel, 33 %, av vattnet
fran IFA1&2-deponin. Trots intensivt regnfall kommer det fortfarande vara en viss tids-
forskjutning fran det att nederborden faller 6ver IFA1&2-deponin tills att det avrinner,
detta pa grund av deponins storlek. Om detta delflode bortses fyller ett sddant scenario
15 % av anldggningens kapacitet.

For att undvika braddning av systemet behdvs minst 20 % av den totala kapaciteten hal-
las vakant. Detta innebér att volymerna i dammarna far en maxgrans. KBR:en och L17
undantas fran begriansningen da lakvatten frdn IFA1&2-deponin kan ddmmas i deponin
och L17 &r sé pass liten och vattnet dérifran leds till L1. Tabell 18 sétter en maxgréns {for
dammarnas volym.
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Tabell 18: Maxvolym for respektive damm.

Dammvolym Maxvolym

L4 [m3] 22000 17000
L1 [m®] 8000 6000
L2E [m®] 19000 15000
IFA1&2 [m?®] 8000 8000
L17 [m®] 1000 1000
Vatmark [m®] 30000 24000

5.7.3 Modifiering av flodesmodell

Eftersom KBR:en kommer vara avstingd under 4—5 méanader maste det lakvatten som
bildas under perioden att lagras i [IFA1&2-deponin och i L2E. Detta medfor ett hogre f16-
de genom lakvattenreningsanldggningen under de ménader som KBR:en ér i drift.

De nya flodena inom lakvattenreningsanldggningen berédknas med med hénsyn till KBR:ens
driftstopp. Tabell 19 visar fordelningen av vattenvolymerna som kommer till vdtmarken
vilken kan ses som sista anhalt fore utsldppspunkten. Inget lakvatten tillfors vatmarken
fran KBR:en under kvartal 1 och under kvartal 4 berdknas KBR:en endast att témmas, det
vill siga bidra med 8000 m3 till vitmarken. Det tillkommer dock alltid vatten frin L1 samt

frdn nederbord Gver vatmarken och oversilningsytan. Vardena dr avrundade till ndrmaste
1000 m?.

Tabell 19: Flodet till vatmarken fran KBR:en och L1 med avseende pa KBR:ens driftstopp
i kvartal 1 och 4.

Vatmark fran KBR:en Vatmark frén L1

Ql [m?] 0 7000
Q2 [m®] 34000 9000
Q3 [m?] 22000 11000
Q4 [m?] 8000 9000

De nya utslédppsflodena redovisas 1 tabell 20 tillsammans med medelflddet for jordbruks-
diket, Y5, och den procentuella skillnaden mellan dessa. Under kvartal 3 6verskrider ut-
slappsflodet 1 L3 jordbruksdikets flode medan det 4r mycket 14gre under kvartal 1.

Tabell 20: Modellerade utfloden fran lakvattenreningsanlaggningen om KBR:en ar i drift
7,5 ménader per &r. Endast 8000 m?® renat lakvatten antas komma fran KBR:en under
kvartal 1 och 4.

L3 Y5 Skillnad

Q1 [m® 8000 856000 1%
Q2 [m?®] 45000 161000 28 %
Q3 [m®] 36000 23000 158 %
Q4 [m®] 19000 158000 12 %
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For att flodet i jordbruksdiket inte ska dverskridas behdver ca 13 000 m? renat lakvatten
magasineras inom lakvattenreningsanldggningen under kvartal 3. Detta gors med fordel i
vatmarken da KBR:en 6nskas drivas pa maximal kapacitet under de varma sommarmana-
derna. Genom att justera nivan i vatmarken ges ett flode mer anpassat till jordbruksdikets.
For att fa plats med den extra volym som bildas och ej kan sléppas ut behdver vatmarken
pumpa ut mer vatten under det forsta halvéret for att fa plats med den extra volymen.

Under kvartal 1, i samband med varfloden, bor det dirfor pumpas ut ca 13000 m? mer
till recipienten dn vad som tillfors fran reningsanldggningen. Vattnet fran kvartal 3 kan da
magasineras 1 vitmarken, som under kvartal 3 och 4 far en 6kad volym. Den 6kade vat-
tenvolymen kommer da att besta av renat vatten da den fylls upp nér reningsprocesserna
fungerar optimalt. Detta kommer att vara bra dé reningseffektiviteten avtar under kallare
manader. Tabell 21 redovisar de nya utsldppsflodena fran lakvattenreningsanldggningen.

Tabell 21: Flodet frin lakvattenreningsanldggningen efter korrigering av KBR:ens drift-
period samt vatmarkens volymsforédndring.

Volym L3 Flode L3  Skillnad

[m?] [m3/h] mot Y5
Q1 21000 9,9 3%
Q2 45000 209 28 %
Q3 23000 10,7 100 %
Q4 19000 9,0 12 %

5.8 VATTENVOLYMER

Tabell 22 visar vilken vattenvolym som borde finnas i varje reningssteg i slutet av varje
kvartal. Hansyn har tagits till marginaler for att undvika braddning. Eftersom L4 och L2E
ar kopplade med sjdlvfall hanteras dessa som en enhet.

Tabell 22: Modellerade vattennivder i dammarna i slutet av varje kvartal. I kolumnen {6r
L4+L2E star x for eventuell magasinerat vatten. Vid optimal drift bor x vara liten.

KBR [m®] L4+L2E[m?®] LI [m?] Vétmark [m?]

Dammvolym 8000 41000 8000 30000
31 mars 8000 14000 + x 6000 10000
30 juni 8000 X 6000 10000
31 september 8000 X 6000 20000
31 december 0 7000 + x 6000 20000

5.9 INGAENDE VATTENFLODE TILL KBR:EN

Medelflodet i KBR:en ir enligt flodesmodellen 4,4 m3/h dd KBR:en kdrs med lakvatten
frén IFA1&2-deponin (L11) 365 dagar per ar. Driftsdsongen antas endast bli 7,5 manader
(225 dagar). Den hydrauliska belastningen pd KBR-anldggningen for det lakvatten som
bildas fran IFA1&2-deponin blir da:
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39000
225-24
Om lakvatten fran L2E ocksa ska behandlas blir belastningen genom KBR:en istéllet:

39000 + 26000
225-24
Figur 36 visar temperaturen i L2E och L11 {or 2016. Vattentemperaturen i KBR:en pé-

verkas av delstrdmmarna. L11 har en medeltemperatur pa ca 18,8 °C sedan 2016 och L2E
varierar med lufttemperaturen.

=72m?*/h.

= 12,0 m>/h.
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Figur 36: Temperatur vid provtagning for L2E och L11 frdn maj 2015 till april 2016.

Néringshalterna i L2E &r avsevért ldgre an i L11. I tabell 23 har medelvérdet av ammoni-
umkvéve och fosfatfosfor frdn L11 och L2E samt det blandade alternativet berdknats fran
juli 2016—april 2017. Om vatten frén L11 blandas med L2E med flddesfordelning enligt
flodesmodellen kommer koncentrationen ammonium i L2A att minska till 262 mg/1 och
koncentrationen fosfat till 0,55 mg/I.

Tabell 23: Koncentrationer av ammonium och fosfat i ingédende vatten till KBR:en samt
flodet.

Blandat
LI L2E (L11+L2E)
NH4-N  [mg/l] 426 16,1 262
PO4,-P [mg/l] 09 0,1 0,55
Flode [m3h] 7,2 48 12

I dagslédget anvénds Brenntaplus VP1 som extern kolkélla i L2B. Méngden kolkalla beror
av ingdende nitrat+nitrithalt samt av flodet. Om flodet eller nitrat+nitrithalten dkar inne-
bar det att mer kolkélla maste tillsdttas i L2B. Om ingaende vatten till KBR:en blandas
kommer nitrat+nitrithalten att minska samtidigt som att flodet 6kar. Tabell 24 visar det
berdknade behovet och kostnaderna om ingaende vatten endast kommer frén L11 eller om
L11 och L2E-vatten blandas. Berikningarna #4r gjorda med SORABs matris for tillsitt-
ningskemikalier och det har antagits att allt ingdende ammonium i L2A omvandlas till
nitrat+nitrit. Prisskillnaden for de olika scenarierna dr 15 kr/dag vilket motsvarar 3375:-
under hela driftsdsongen.
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Tabell 24: Berdknat behov och dagskostnaden av extern kolkélla for behandling av lakvat-
ten fran endast L11 och blandat med lakvatten fran L2E.

liter kolkélla/h  kostnad/dag

L11 4,92 679:-
Blandat 5,03 694:-

5.10 DRIFTSTRATEGI
5.10.1 Siasongsdrift av KBR:en

For att optimera driften bor driftsdsongen ske under drets varmare méinader da de biolo-
giska processerna dr effektivare 1 varmare temperaturer. Eftersom denitrifikationssteget
1 KBR:en inte fungerar utan fosforsyra blir reningen av nitrat beroende av de naturliga
processerna i vitmarken. Driftsdsongen bor darfor avslutas nédr vatmarken slutar prestera
tillfredsstdllande. Detta sker under senhdsten/vintern nir temperaturen sjunker, utslapps-
punkten registrerar 6kade kvivehalter frdn december samtidigt som temperaturen narmar
sig nollgradigt. Den lilla denitrifikation som sker i L2B avtar enligt figur 23 1 november.
Nar lufttemperaturen ar lag kriavs dven storre resurser for att virma upp vattnet 1 L2A for
att fa en fungerande nitrifikation.

KBR:en bor dérfor vara avstingd under vinterhalvaret. For att undvika att hoga nitrat-
halter sldapps ut i onddan bor inget vatten fridn KBR:en tillforas vdtmarken efter november.
Inflodet till KBR:en maste stingas cirka en manad fore anldggningen ska vara tom for att
lakvattnet ska hinna renas tillfredsstéllande. Detta gors genom att stoppa inflodet och istél-
let ddmma lakvattnet i IFA1&2-deponin. Detta dr fordelaktigt dd deponin alstrar virme sa
lakvattnet upprétthdller en temperatur pa ca 18 grader vilket minskar uppvarmningsbe-
hovet nir anldggningen startas igen. Bakgrundsflodet under ett normalar fran IFA1&2-
deponin ir 3,7 m3/h under kvartal 4 enligt flddesmodellen. Om infldet till KBR:en #r
avstingt i tre manader hinner det bildas ca 8000 m? lakvatten som magasineras i deponin.

Efter att underhallsarbetet har genomforts bor KBR:en fyllas pé enbart med lakvatten frén
IFA1&2-deponin. Detta for att lakvattnet dérifran ar naturligt uppvarmt samt att lika myc-
ket vatten som ddmt under den avstdngda perioden far plats” i KBR:en. Nar KBR:en
fylls pa dr det viktigt att detta gors via bottenventiler sé alla bassdanger fylls samtidigt da
viggarna mellan dessa ej ar konstruerade for att hantera belastningen for vattenkolumnen
som bildas. Detta medfor att orenat lakvatten tillfors i samtliga bassdnger, darfor maste
lakvattnet 1 KBR:en cirkulera 6ver anldggningen tills dess att fullstidndig nitrifikation upp-
visas.

Inget vatten fir under perioden slidppas ut frdn anldggningen fore nitrifikationsprocessen
har kommit igadng. Nir ammoniumhalterna i dammarna gar ner och nitrathalterna 6kar har
nitrifikationen kommit igang och vatten kan borja sldppas till vatmarken. Nér processen
ar igang anvands med fordel lakvatten frdn bdde L2E och L11 som ingdende vatten till
KBR:en.
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5.10.2 Analysprover

Under perioder nir stora forandringar forvintas exempelvis under uppstartsperioden av
KBR:en bor analysprover tas veckovis for att registrera fordndringar. Néar nitrifikations-
processen fungerar och vatten borjar sldppas fran KBR:en ricker det med att analysprover
tas varannan vecka. Nir anldggningen dr avstingd under kvartal 4 behovs inga prover.

Riktvdrdena dr baserade pa kvartalsmedelvirden. For att sédkerstélla att de halls bor en
avstamning av utgaende halter fran L3 goras 28 februari, 31 maj, 31 augusti och 30 novem-
ber for att ha tid och mdjlighet att korrigera utslappen om halterna dverskrider riktvérdet.
En kvartalsrapport som sammanfattar kvartalet bor sammanstéllas i slutet av varje kvartal.

Om riktvdrdena overskrids stoppas pumpandet fran vdtmarken, eventuellt leds vatten om
tillbaka till L2E. I vatmarken tas idag endast manadsprover medan det i utslappspunkter
tas bade samlingsprover och stickprover varannan vecka. Optimalt vore att utifrdn vitmar-
kens halter avgdra huruvida pumpande kan fortga. Provtagningar ar ddremot kostsamma
och uppehallstiden over dversilningsytan berdknas vara kort darfor kan istéllet analysre-
sultat fran L3 istéllet anvéndas.

5.11 KVARTALSSTRATEGI

Strategin for Lot lakvattenreningsanldggning finns sammanfattad i figur 37. De olika pro-
cesserna relaterade till de olika kvartalen finns forklarade i avsnitten nedan.
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Sank nivan i vatmarken.

Utfor underhallsarbete. Infléde < Utfldde

KBR:en ar tom, inga

analysprover behdvs Avstdmning

kvartalsmedelvard Fyll upp KBR:en

med lakvatten Invdnta fungerande

nitrifikation, inget

TothBIth:en, vatten tillférs.
|tn”gfe vatten 1 Analysprover tas varje
tors vecka
Stang inflodet till
KBR:en / —
Hall nivan i T o
vatmarken. / Avstamning
Inflode = Utflode / kvartalsmedelvard
4 1 \
2 Hall nivan i
vatmarken.

/ Inflode = Utflode

Normaldrift av KBR:en.
Analysprover tas
varannan vecka.

Avstamning
kvartalsmedelvard

G

H6j nivan i vatmarken. Avstamning
Infléde > Utflode kvartalsmedelvarden

Figur 37: Arshjul 6ver driftstrategin. Grdna pilar representerar processer relaterade till
driften av KBR:en, lila utsldppsflodet och orange avstimning av kvartalsmedelvérdet.

5.11.1 Kvartal 1

Minska nivan i vatmarken. Mélsittningen dr att volymen 1 vatmarken bor vara ca 10000
m?, detta for att kunna magasinera det vatten som bildas och renas under kvartal 3 da ut-
slappen ér kraftigt begransade av jordbruksdikets flode.

Fyll upp och paborja uppstart av KBR:en. Under pafyllnad behdver inga analysprover
tas fran KBR:en. Vid uppstart bor analysprover i KBR:en tas veckovis for att registrera
processernas utveckling.

Avstdmning av utslappshalter for att sékerstélla att kvartalsmedel hélls i slutet av februari.
Om detta ej ar fallet ska atgérder vidtas.

5.11.2 Kbvartal 2

Pumpa ut det vatten som tillkommer fran reningsanldggningen for att halla nivan 1 vét-
marken konstant.

Nér ammoniumbhalterna i L2A dr laga; slépp vatten till vatmarken. Om reningsbehov fore-
ligger i L2E bor bade vatten fran L2E och L11 anvéndas till KBR:en. Nar nitrifikationen
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ar igang och KBR:en kors ta analysprover varannan vecka.

Avstidmning av utslédppshalter for att sékerstélla att kvartalsmedel halls i slutet av ma;.
Om detta ej &r fallet vidta atgérder.

5.11.3 Kbvartal 3

Pumpa ut sd mycket som jordbruksdiket tillater. Resterande volymer magasineras i vét-
marken.

Kor KBR:en pa maximal belastning. Om reningsbehov foreligger for L2E bor bade vatten
fran L2E och L11 anvdndas som till KBR:en. Analysprover i KBR:en bor tas varannan
vecka.

Avstdmning av utslédppshalter for att sikerstélla att kvartalsmedel halls i slutet av augusti.
Om detta ej &r fallet vidta atgérder.

5.11.4 Kbvartal 4

Pumpa ut det vatten som tillkommer frdn reningsanlédggningen till jordbruksdiket for att
halla nivan i1 vatmarken konstant.

Paborja tomning av KBR:en. Sting av ingéende vattenflode och 1at utgdende flode vara
konstant for att undvika att hoga halter ammonium slépps vidare till recipient. Malet &r
att KBR:en ska vara tom i borjan av december. Analysprover i KBR:en bor tas varannan
vecka.

Utfor underhéllsarbete ndr KBR:en ér tom under december ménad. Inga analysprover be-
hovs 1 KBR:en.

Avstimning av utsldppshalter for att sékerstélla att kvartalsmedel halls i slutet av novem-
ber. Om detta ej ar fallet vidta atgérder.

6 DISKUSSION

6.1 RENING OCH FLODEN

Nar nitrifikationen dr igdng fungerar den vil utan tillsats av fosforsyra vid laga floden.
Forsok har ej gjorts for hogre floden forutom under korta perioder och pa grund av ana-
lysprovernas provtagningsintervall gar det ¢j att dra nagra konkreta slutsatser. I slutet av
januari 2017 6kade flodet genom KBR:en under en vecka med medelflsde 8 m?/h, vilket
kan forklara 6kningen i ammoniumhalten under provtagningen 2 februari 2017. Det kravs
dock fler undersokningar for att uppskatta hur stort flodet kan vara utan att stora nitrifi-
kationen. Nar anldggningen kordes med hogt flode och kontinuerlig tillsats av fosfor ses
dock att fosforhalten i nitrifikationsdammen konstant 6kade vilket tyder pa att allt fosfor
ej konsumerades utan att det fanns 1 6verflod. Mgjligt skulle nitrifikationen dven fungera
vid hogre floden da fosfatfosfor inte verkar vara begrinsande.

Fullstindig denitrifikation var endast mgjlig dd fosforsyra tillsattes till L2B. Halten fos-
fatfosfor begrénsar tillvéxten av bakterierna och trots lang uppehallstid har de ej mojlighet

51



att vixa till for en tillricklig rening. Ar 2015 ségs dven att ifall tillforsel av kolkilla slutar
fungera blir istéllet tillgdngen pa kolkélla begrdnsande vilket kan urskiljas 1 att fosfathal-
ten 1 L2B okar.

Under sommarhalvéret sker en god rening av nitrat i vitmarken och utgéende kvivehalter
ar l1dga. Under bade 2015 och 2016 ses en 6kning av nitrathalten i vitmarken under vin-
terperioden. Vatten som fors till vatmarken har alltid passerat en luftad damm/biologisk
rening fore darfor gar det ej att avgora utifrdn data om det sker ndgon nitrifikation 1 vtmar-
ken. Det kan ddremot antas att det sker liten eller ingen nitrifikation i vatmarken eftersom
det inte finns nagon syresdttning. Den bor dérfor endast anvéndas for att reducera nitrat-
halten genom denitrifikation.

I 6versilningsytan sker en viss fastldggning av totalfosfor men reduktionen av ammonium
och totalkvave ar [dg. Ammoniumrikt vatten bor darfor inte tillforas vatmarken da det inte
kommer att passera nigra processer dér det kan renas. Vattnet som tillfors vatmarken bor
déarfor ha en ammoniumhalt under riktvirdet for att sdkerstélla att detta inte overskrids. I
L2E varierar ammoniumhalterna och &r framforallt under vinterperioden hoga. Niar am-
moniumhalterna overstiger riktvardet bor det darfor passera KBR:en for rening.

Utgdende fosforhalterna dr, sedan det nya tillstindet trddde 1 kraft juli 2016, godkédnda
men de ligger néra riktvérdet. Vid de tillfdllen nér fosfor tillsats har riktvirdena i L3 6ver-
skridits. Fran undersdkning av recipienten framgér att fosfor dr ett problemdmne och att
halterna i recipienten ofta dverstiger det internt antagna riktvirdet baserat pa miljokvali-
tetsnormen och dricksvattenkvalitésnormen efter att renat lak- och processvatten slappts
ut fran avfallsanldggningen. For att inte riskera att overskrida riktvardet bor darfor ingen
fosfor tillsdttas inom lakvattenreningsanldggningen.

Volymen lakvatten som sldpps ut fran avfallsanldggningen péverkar fosforhalten 1 jord-
bruksdiket patagligt. Nér flodet i L3 blir for stort 6kar koncentrationen fosfor i Y7. Ibland
Overskrids det antagna riktvardet i Y7 dven ndr flodet 1 L3 ar lagre dn 1 Y5, detta beror
pd att halten 1 Y5 varierar. Man kan déremot se att nér flodet 1 L3 &r storre dn flodet 1 Y5
overskrids alltid det internt berdknade riktvirdet for jordbruksdiket. Flodet i L3 bor dérfor
aldrig vara storre dn flodet 1 YS.

I kvartal ett ar flodet i jordbruksdiket valdigt hogt 1 forhéllande till resten av aret. Det-
ta antas bero pd varfloden och snosmaéltningen som sker under kvartalet. Under denna
period kan mycket vatten sldppas ut frdn anldggningen forutsatt att vattenkvalitén upp-
fyller riktviardena. Nir det bildas mycket lakvatten (under sommaren) och reningsgraden
ar hog begrénsas utsldppen fran anldggningen av flodet 1 YS. Under kvartal 3 &r flodet 1
jordbruksdiket mycket lagt och lite vatten kommer att kunna sléppas fran anldggningen.
Under denna period behdvs plats for magasinering av det vatten som forvéntas bildas un-
der kvartal tre och ej kan sléppas ut.

Den modellerade avrinningskoefficienten for hela anliggningen 6verensstimmer vél med
den uppmiitta for ett normaldr. Den modellerade avrinningskoefficienten &r 3,4 % storre

an den uppmatta.

Kvartalsavrinningskoefficienterna for deponiytorna anses vara osdkra da samtliga medel-
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védrden endast dr berdknade fran tva virden. For att gora berdkningarna mer sékerstéllda
behdvs mer data. Detta gor att de bor anvdndas med forsiktighet. Mer data skulle jamna
ut avrinningskoefficienterna for de olika kvartalen, ddremot skulle inte koefficienten for
arsavrinningen att paverkas markbart.

Avrinningskoefficienten for dversilningsytan och vitmarken borde dven de variera dver
aret pa grund av vixtsdsongen. De antagna avrinningskoefficienterna anses vara ett till-
forlitligt &rsmedel men kvartalsfordelningen av flédena dr osdkrare.

De modellerade flodena anses pélitliga d& de Gverensstimmer “hyfsat” med uppmitta
virden. Den modellerade avrinningen var 7 % storre dn den uppmaétta medelavrinning-
en. Sedan 2015 har dock avrinningen fran anldggningen okat pa grund av KBR:en och om
endast avrinningen fran 2015 och 2016 tas hinsyn till &r skillnaden mellan uppmaétta och
modellerade —4 %.

Modellering av scenariot med ett 20-ars regn med en varaktighet pd 24 timmar visade
att minst 22 % av anldggningens dammar bor vara tomma i hindelse av ett sddant scena-
rio. Vid extrema nederbordhindelser kommer vatten fran IFA 1&2-deponin kunna ddmmas
och ddrmed minska den direkta belastningen pa anldggningen till 15 % av den totala kapa-
citeten. For att inte L1 ska fyllas upp av de vattenvolymer som tillfors vore det forslagsvis
lampligt att leda om vattenstrommarna som leds till L1 till L4 for att jimna ut flodet. I L1
sker frimst sedimentation, detta dr en process som &r beroende av uppehéllstiden och om
for mycket vatten kommer pl6tsligt kommer partikelbundna féroreningar att transporteras
med till vatmarken. Nagon som kan forhindras om de stora vattenvolymerna istillet leds
till L4.

6.2 KBR:EN, MODIFIERADE FLODEN OCH VATTENVOLYMER

Flodesmassigt dr det mojligt att 1ata bade vatten fran L2E och L11 behandlas i KBR:en
dd anldggningen ér designad for att behandla 18 m3/h och medelflédet da bli 12 m?/h.
Genom att blanda de tva delstrommarna fas ett jaimt flode genom KBR:en vilket kan vara
fordelaktigt.

Kvive och ammoniumhalterna i L2E &r ofta for hoga for att sldppas direkt till vatmarken
(se figur 8) det dr darfor onskvirt att vattnet i L2E passerar KBR-anldggningen &tminsto-
ne ndr ammoniumhalterna dverstiger riktvdrdet. Genom att blanda lakvatten frdn L2E och
L11 kommer den naturliga temperaturen att paverkas framforallt vintertid da L2E &r op-
pen mot atmosfdren och paverkas rejilt av lufttemperaturen. Detta kommer 1 sin tur att
Oka uppvarmningsbehovet i L2A. Ingaende lakvatten till KBR:en fran L11 med L2E bor
blandas under de perioder ammoniumhalten 1 L2E Overstiger riktvérdet pa 10 mg/l. Vid
uppstarten bor dock endast lakvatten frdn L11 anvédndas for att minimera uppvarmnings-
behovet nir anldggningen fylls upp.

Nitrifikationsprocessen har tidigare fungerat utan tillsats av fosfat men om vattenstrém-
marna blandas, minskas ingéende fosfathalt vilket kan begrinsa processen. Hur mycket
fosfor organismerna behdver dr omstritt och ingen tydlig begrénsning finns. Flertalet kil-
lor hdvdar att 0,5 mg/1 ar tillrdckligt. For kort uppehéllstid samt 1ag fosfattillgang kan bidra
till 14g eller ingen nitrifikation. Det &r inte undersokt hur hogt flodet genom KBR:en kan
vara utan att det paverkar nitrifikationen negativt eller hur lag fosfathalten i ingadende vat-
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ten kan vara utan att processerna tar skada.

Det verkliga behovet av extern kolkédlla i L2B berdknas vara ldgre &n de som finns an-
givna i Tabell 24. En andel av ammoniumkvivet kommer 1 L2A att 6verga till organiskt
bundet kvive istéllet for nitrat+nitrit. Ingdende nitrat+nitrithalt i L2B kommer darfor att
vara ldgre dn ingdende ammoniumhalt i L2A. Detta kommer dven att ge ldgre kostnader
for bida flodena. Kostnadsmaissigt &r de tva scenarierna likvérdiga, skillnaden pa 3375
kr/driftar kan ses som marginell i sammanhanget.

Driftstoppet for KBR:en paverkar hela anldggningen och bidrar till att utsldppen blir for-
skjutna. Anledningen till att flodet under kvartal 2 &r sa stort dr pd grund av de vatten-
massorna som magasinerats under perioden nidr KBR:en varit avstangd. Modellen tar ¢j
hénsyn till férdrojningsparametrar s& som uppehdllstid 1 vdtmark samt KBR. De verkliga
flodena kan ddrmed antas vara lite forskjutna jamfort med de modellerade.

Utrymme for magasinering berdknas alltid finnas i L4 och L2E. De vattenmassor som
transporteras dit dr forhallandevis smé och berdknas ofta g& igenom KBR:en. Pumparna
frdn KBR:en och L1 dr nivastyrda sa deras volym kan antas vara konstant. Volymen 1
vatmarken ar lagre under kvartal 1 och 2 till f6ljd av att flodet 1 jordbruksdiket &r motsatt
reningssdsongen. Nér reningen dr god dr dven flodet lagt och vise versa. Genom att justera
nivén i vatmarken kan det renade vattnet magasineras i vintan pa hdgre recipientfldde.

6.3 DRIFTSTRATEGI

Driftstrategin dr baserad pd vattenfldden som skapas under ett normaldr med kvartals-
medelvirden som ingdende parametrar. Detta gor att det blir en grov uppskattning dé de
aktuella sdsongsforhédllandena kommer att paverka anldggningen. Dérfor dr det ) mdjligt
att gora noggrannare tidsangivelser da dessa kommer att variera frén ar till ar.

For att gora strategin noggrannare behdvs grundligare forstudier goras. For att 6ka upplos-
ningen behovs dven flodesmodellen uppdateras. I dagsldget tar den ej hansyn till f6rdroj-
ningseffekter inom anldggningen vilket antas ha stor paverkan pa flodena dé& uppehallsti-
den 1 vissa dammar &r lang.

Ytterligare optimering skulle &ven behdvas av KBR:en for att hitta de optimala driftforhél-
landena. Det skulle bidra till konkreta gransvérden for hur hogt flodet kan vara samtidigt
som fullstdndig nitrifikation uppnaés. Fler analysprover i vatmarken skulle dven oka for-
staelsen for hur reningen 1 vitmarken fungerar.

7 SLUTSATSER

Vid drift av KBR:en (utan tillsdttning av fosforsyra) uppfylls den reningsgrad som krévs
for att de nya riktvirdena inte ska dverskridas och beroende pd arstid kommer volymen
renat lakvatten som sldpps ut variera i forhallande till recipientens flode. Driftstrategin
finns sammanfattad i figur 37.

+ KBR:en bor tommas under kvartal fyra for att kunna vara 1 drift kvarltal tva nér
utomhustemperaturen borjar 6ka. Utflodet frén anldggningen bor under kvartal ett
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vara storre dn den faktiskta avrinningen for att minska volymen i vatmarken och for
att lamna plats for det 6verskott som bildas under kvartal tre.

* 20 % av lakvattenreningsanldggningens volymskapacitet bor hallas vakant for att
undvika braddning 1 hdndelse av ett 20-arsregn med 24 timmars varaktighet.

* Flodet fran anldggningen bor aldrig vara storre dn flodet i jordbruksdiket for att inte
riskera att paverka recepienten. Detta dr framforallt ett problem under kvartal 3 dé
flodet 1 jordbruksdiket under ett normalar ar véldigt 1agt. Under perioden krivs da
att det finns extra plats i vatmarken for magasinering. Under 6vriga kvartal kan det
lakvatten som renats sldppas ut utan att stdra recipienten.

* Ingéende lakvatten till KBR:en fran IFA1&2-deopnin bor blandas med lakvatten
frén utjimnings-magasinet L2E under de perioder ammoniumhalten i L2E &ver-
stiger riktvirdet pad 10 mg/l. Vid uppstarten av KBR:en bor endast lakvatten fran
[FA1&2-deopnin anvindas for att minimera uppvarmningsbehovet nér anldggning-
en fylls pa.

 For att inte riskera att Overskrida riktvardet och for att minimera paverkan pa om-
kringliggande milj6 bor ingen fosfor tillséttas 1 lakvattenreningsanlédggningen. Néar
nitrifikationen dr igdng fungerar den vél utan fosforsyra vid ldga floden, denitrifi-
kationen blir ddremot inte fullstdndig utan fosforsyra. Under sommarhalvaret utfor
déremot vatmarken denitrifikation och eftersom det inte finns nagra riktvédrden for
totalkvédve anses detta vara tillridckligt for att kunna kdra KBR:en utan tillsdttning
av fosforsyra.

7.1 REKOMMENDATIONER

En stor del av belastningen pé vatmarken kommer frdn L1. For att minska belastningen
pa vatmarken kan det processvatten fran lagerytor som leds till L1 istéllet ledas till L4.
Detta skulle innebira att ca 17000 m?/ar istillet hamnar i L4. Det &r positivt dd uppe-
hallstiden 1 L1 blir ldngre, vilket 4r viktigt da dammens frimsta uppgift ar att sedimentera
partikelbundna fororeningar. Det skulle dven bidra till vattnet i L4 och L2E blir renare da
processvattnet har ldga néringshalter. Om vattnet i L4 och L2E blir renare minskar dven
behovet av rening och vattnet skulle eventuellt kunna ledas direkt till vitmarken utan att
passera KBR:en. Detta skulle dven spara pa kemikalietillsatsen da mangden tillsatt Brenn-
taplus VP1 doseras efter flodet.

For att minska fosforbelastningen pa recipienten kriavs en fosforrenande process. Genom
att tillsatta en féllningskemikalie vid efterluftningen 1 L2C kan fosfor filla ut och sedi-
mentera. Detta sediment behdver dock tas om hand varfor det r att foredra att inte utfora
utfdllningen 1 vatmarken utan inom KBR:en.

7.2 VIDARE STUDIER

KBR:en dr i dagsldget inte optimerad med avseende pa fosforbehov och flode. En stu-
die som undersoker dessa variablers inverkan pa processerna skulle oka forstaelsen for
anldggningen samt medfora att den drivs pd det mest kosteffektiva sitt. En vidare stu-
die kan vara att undersoka hur hogt flodet kan vara utan att det paverkar nitrifikationen
negativt eller hur lag fosfathalten 1 ingdende vatten kan vara utan att processerna tar skada.
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Flodesmodellen skapad i detta arbete tar ej hinsyn till fordrojningseffekter for de olika
reningsstegen. Genom att inkludera dessa skulle modellen ge en béttre uppskattning over
vattnets fordelning inom lakvattenreningsanldggningen.
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