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REFERAT

LAKVATTENRENING OCH KONTROLL VID DEPONIER -
GRANSKNING OCH SAMMANSTALLNING
LINDA ERIKSSON

Lakvatten fran deponier skulle orsaka stor inverkan pa miljon om det slapptes ut
orenat. Vid de flesta deponier i Sverige finns nagon typ av lokal
lakvattenhantering, ofta i kombination med ledning till avloppsreningsverk, och
évriga sander lakvattnet direkt till avioppsreningsverk for rening. Da ingen
overgripande lagstiftning finns i Sverige dver tillatna halter i utgaende vatten
rader olikhet mellan deponierna angaende detta. Om inte Gvergripande lagstiftning
tas fram bor vagledningen bli tydligare.

Lakvattenrening och egenkontrollprogram vid femton deponier i Sverige har
studerats och jamforts. En litteraturstudie angaende olika reningstekniker har dven
utforts. Information om deponierna och reningsprocesserna har inhamtats via
studiebesok och miljorapporter. Vid jamforelse av rening har olika processer
studerats separat. Den beskrivning av processerna som finns i litteraturen stammer
val med uppmatta resultat. Exempel pa detta &r ammoniumhalter som reduceras i
luftad damm, halter totalkvave som minskar genom rening i Satsvis Biologisk
Reaktorteknik och reducerad halt suspenderat material som intréffar vid rening
genom markfilter. Egenkontrollprogrammen vid de olika deponierna varierar dels
i avseende pa vilka parametrar som kontrolleras och dels hur ofta kontroller utfors
och var provpunkter &r beldgna.

For de vanligast forekommande &mnen som existerar i lakvatten finns kunskap
om reaktioner och fungerande tekniker for rening. Problem uppstar for de amnen
vilkas reaktioner och forandringar man ej kanner till. Farhagor finns dessutom att
det i lakvatten finns foreningar vars existens och verkan vi ej kanner till. P4 grund
av detta kravs ytterligare forskning pa lakvatten.

Nyckelord: Deponier, lakvatten, kontrollprogram, luftad damm, SBR, rening



ABSTRACT

TREATMENT OF LEACHATE AND CONTROL AT LANDFILLS -
REVIEW AND COMPILATION
LINDA ERIKSSON

If not purified leachate from landfills would cause damages on the environment.
At most landfills in Sweden local treatment of leachate is achieved, at the rest the
leachate is transported to sewertreatment. While no comprehensive legal
provisions for discharge exist in Sweden there is a difference in discharges
between the installations for landfill. If no comprehensive legal provisions is
produced guidance must improve.

Treatment of leachate and self monitoring system at fifteen installations in
Sweden has been studied and compared. A study of literature about different
treatment solutions has also been performed. Practical information about the
landfills has been gathered through visits. Processes of treatment described in
literature correspond to measures. Variations exists between the self monitoring
systems at the installations both between parameters for analyses, how often
controls take place and were testpoints are situated.

Knowledge of reactions and techniques for treatment of compounds common in
leachate exist. Further research about compounds whose effect we do not know
for certain must be achieved.
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1 INLEDNING

Lakvatten fran deponier innehaller en mangd &mnen som inverkar pa och kan vara
skadliga for miljon vi lever i. Att detta vatten &r fritt fran fororeningar da det nar
recipienten ar onskvart och efterstravas. Lakvattnets karaktér ar i stor utstrackning
beroende av vad som laggs pa deponin och darmed aven av det avfall vi
producerar. Pa sa satt kan vi, du och jag, vara med och paverka vilka &mnen som
ska finnas i var omgivning.

Kunskapen om hur &mnen reagerar i en deponis olika faser &r begransad. Det ar
aven kunskapen om vilka &mnen som lakas ut fran deponin och nar de gor det. En
del amnen forekommer dessutom i sa laga halter att de &r svara att detektera med
tillgangliga analysmetoder. Lakvattnets innehall av olika amnen gor att det ur
ekonomisk synvinkel knappt &r realistiskt att analysera ens de &mnen vi kanner till
med tillrdckligt hog frekvens. UtOver dessa laggs till listan med parametrar att
analysera de amnen som finns i lakvatten och vilkas existens vi ej ar medvetna om
idag eller vet hur de kan analyseras med godtagbar detektionsgrans. Det blir da en
nast intill omojlig uppgift att kontrollera lakvattenutslapp fran deponier. Dessa
faktorer gor det givetvis svart att bedoma lakvattnets inverkan pa miljon.

| Sverige finns ingen generell lagstiftning om tillatna halter av amnen i utgaende
lakvatten. Halten avgors vid varje enskild tillstandsprévning eller av
tillsynsmyndigheten. Tillstandsgivande myndighet kan vara miljédomstol eller
miljoprévningsdelegation. Tillsynsmyndighet ar lansstyrelse eller kommun. Att
tillatna halter i lakvattnet bestams fran fall till fall orsakar otydlighet och
osakerhet vilket tillsammans med bristféallig-kunskap betréffande lakvattnets
innehall skapar problem vid lakvattenrening.

1.1 SYFTE

Naturvardsverket ser ett behov fran myndigheter och verksamhetsutdvare inom
deponiomradet att 6ka kunskapen och skapa entydighet inom lakvattenhantering.
Syftet med denna rapport &r att genomfora en litteraturstudie och darefter beskriva
olika behandlingsmetoder i utférande och forvéantad rening. Ytterligare ett syfte ar
att ge konkreta exempel pa hur rening av lakvatten kan utforas och att undersoka
reningsteknikernas inverkan pa fororeningar i praktiken. Dessutom ska eventuellt
samband mellan deponistorlek och olika avancerade eller pakostade
reningstekniker undersokas. Studerade deponiers kontrollprogram redovisas med
syftet att sprida kunskap om var provpunkter ska placeras och vilka &mnen som
lampligen analyseras vid kontroll.

Rapporten gor ej ansprak pa att ge en fullstandig bild av rening av lakvatten eller
redovisa alla reningsmetoder.



1.2 AVGRANSNINGAR

Studien avgrénsas sig till en undersdékning av femton deponier for icke-farligt
avfall. Vid jamforelser av lakvatten begransas undersokningen till data uppmatt
under ar 2003. Jamforelsen begransas ytterligare av att inte samtliga parametrar
som analyseras i lakvattnet fran de olika deponierna beaktas utan endast ett urval
av dessa. | urvalet har hansyn tagits till att tillrdckligt antal deponier har utfort
matningar sa relevanta jamforelser kan genomfdras. Hansyn har dven tagits till att
parametrarna ska ge en bild av reningsmetodernas paverkan pa olika typer av
fororeningar.

1.3 BAKGRUND

Karaktaren pa lakvatten fran deponier styrs inte bara av de fororeningar avfallet
innehaller utan det paverkas ocksa av de processer som sker i en deponi. En
deponi genomgar olika redoxstadier och darmed olika faser. Forsta fasen ar ett
kortvarigt aerobt tillstand da nedbrytning med hjalp av syre sker i deponin. Da det
fria syret i porerna ar slut fortgar nedbrytningen genom reduktion av nitrat.
Dérefter gar deponin in i surfasen. Under denna fas brys det organiska materialet
ej ned fullstandigt och organiska fettsyror med otrevlig lukt bildas. Pa grund av
bildningen av syror sjunker pH kraftigt vilket ger upphov till 6kad rorlighet av
metaller som zink, jarn och mangan. Nedbrytningen i deponin fortgar genom
reduktion av de bildade fettsyrorna. Detta kallas fermentation. Dessutom sker
nedbrytningen genom reduktion av jarn och mangan (Gustafsson et al, 2002).
Deponin befinner sig i surfasen fran nagon manad upp till nagot ar. Under denna
tid har lakvattnet lagt pH och hdg halt kvéve, svavel och nedbrytbart material i
form av COD och BOD (Naturvardsverket, 1992). Se bilaga 1 for beskrivning av
BOD och COD. Under denna fas bestar kvavet till storsta delen av
ammoniumkvave (Naturvardsverket, 1993). Néasta fas, den metanogena fasen,
varar i tiotals ar enligt Naturvardsverket (1992). Under denna period bildas
metangas vilken kan utvinnas. Lakvattnets karaktéar dndras till att ha ett neutralt
pH, medelhdg halt av BOD men fortsatt hdg COD och kvavehalt. Halten jarn och
klorid &r hog medan fosforhalten &r 1ag (Naturvardsverket, 1992). Vid de flesta
deponier skyndas surfasen pa genom malning och kompaktering av avfallet samt
genom att tacka avslutade delar av deponin. Dessutom bygger man deponier pa
hoéjden for att de syror som bildas hogt upp i deponin ska brytas ned genom
metanjésning langre ned. (Gustafsson et al, 2002). Ytterligare en fas i deponins
forandring ar humusfasen vilken kan intraffa om syre och kvave tillats tranga ner i
deponins 6vre lager. D& kan metallsulfider och humusamnen oxideras med
pafoljden att metaller som tidigare bundits till dessa foreningar frigors. Oxidering
av sulfider har aven inverkan pa pH som sénks (Molander, 2000).



2 METOD

2.1 URVAL AV DEPONIER FOR BESOK

Statistik om deponier som dr sammanstalld av Renhallningsverksforeningen
(RVF) fran &r 2002 har anvants och sorterats efter deponerad mangd vartefter de
delats upp i tre storlekskategorier. Deponierna som ingar i statistiken ar deponier
som tar emot mer an femtio ton avfall per ar och som dessutom antingen &r
kommunala, tar emot avfall som kommuner &r skyldiga att ta emot eller som har
lokal lakvattenbehandling som del i lakvattenreningen. Sorteringen indelas i
foljande kategorier; stora deponier med 11 000 000 till 3 000 000 ton ackumulerat
deponerat avfall, mellanstora deponier med 3 000 000 till 1 000 000 ton
ackumulerat deponerat avfall och sma deponier med under 1 000 000 ton
ackumulerat deponerat avfall. Intervaller vid indelningen sattes for att uppna
lampligt antal deponier i varje enskild kategori. Darefter sorterades deponierna
inom varje storlekskategori efter metod for rening av lakvatten. Slutligen valdes
cirka fem deponier ut ur varje kategori for besok och ingaende studie. Urvalet
gjordes med hansyn till att uppna saval god geografisk spridning som variation i
reningsmetod.

2.2 LITTERATURSTUDIE

Miljorapporter och tillstdnd granskades fran utvalda deponier for studie av
lakvattenreningsmetod samt kontrollprogram. Litteraturstudie av karakterisering
av lakvatten och reningsmetoder har ocksa genomforts.

2.3 BESOK VID ANLAGGNINGAR

I studien har femton deponier besokts. Intervjuer har genomférts med ansvariga
for lakvattenbehandlingen eller av en person som den ansvariga utsett. Vid dessa
besok har lakvattenbehandlingen studerats pa plats.

Utover studiebesok vid deponier har ytterligare tva anlaggningar for
lakvattenrening besokts och studerats. Aven dessa beskrivs i rapporten da de anses
tillfora exempel pa metoder for rening av lakvatten fran metaller.



2.4 JAMFORELSE AV DEPONIER

2.4.1 Lakvattenbehandling

Efter studiebesok vid deponier har analysresultat fran lakvattenreningen for ar
2003 utvérderats. Vid sammanstéllningen infor utvérderingen sorterades d&mnen
bort for vilka analyser endast forekom fran enstaka deponier. De amnen som
darefter aterstod for vidare utvardering var pH, konduktivitet, suspenderade
amnen, CODc,, BOD7, ammoniumkvéve, totalt kvave, totalt fosfor, klorid,
alkalinitet, bly, jarn, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, mangan, nickel och
zink. For beskrivning av ovanstaende amnen se bilaga 1. Utvarderingen har
utforts for varje reningsmetod, &mne och arstid. Halterna av amnen efter varje
reningssteg har sammanstéllts i diagram och effekten for de olika reningsstegen
med avseende pa dessa &mnen beraknades, se bilaga 3 till bilaga 20, vartefter
slutsatser har dragits. Vid val av tidpunkter for jamforelser har beaktande tagits
till arstidsvariationer i enlighet med SMHI: s riktlinjer Gver nar arstiderna intraffar
i olika delar av landet.

2.4.2 Kontrollprogram

Kontrollprogrammen studerades och analyserade parametrar sammanstalldes i
tabeller beroende pa vilken kategori, lak-, yt-, grundvatten eller évrigt, kontrollen
avsag, se Tabell 2 till Tabell 16. Ytterligare en tabell uppfordes dar frekvensen for
analyserade parametrar sammanstalldes, se bilaga 21 till bilaga 23. Med hjélp av
dessa kunde slutsatser dras.



3 RENINGSTEKNIKER

3.1 VANLIGT FORKOMMANDE TEKNIKER FOR RENING AV
LAKVATTEN | SVERIGE

Lakvatten fran deponier i Sverige renas med olika tekniker eller kombinationer av
tekniker. | detta kapitel redogors for teknikernas utférande och forvéntade
reaktioner vid de vanligast forekommande reningsmetoderna.

3.1.1 Luftad damm

| en luftad damm forvantas halterna ammoniumkvave och BOD och i viss man
dven COD och metaller reduceras.

I en luftad damm, se Figur 1, samlas lakvatten i en damm med tét botten och téta
sidor. Vanligtvis forekommer nagon form av vagg for att forlanga
transportstrackan i dammen och for att pa en relativt liten yta uppna 6nskad
uppehallstid. Manga dammar ar dimensionerade for en uppehallstid pa 15 till 30
dygn (Naturvardsverket, 1993). For basta resultat kravs aktiv luftning av dammen.
Detta genomfdrs med yt- alternativt bottenluftare. Ytluftare ar mer lattatkomliga
och pa sa satt enklare att reparera an bottenluftare, daremot kyler de lakvattnet i
storre utstrackning an bottenluftare (Naturvardsverket, 1992).

Figur 1 Luftad damm med ytluftare

Nitrifikation av kvéve ar en 6nskad reaktion i luftade dammar. Detta uppnas vid
goda forhallanden da slamalder och slamhalt &r tillrackligt hog och da nitrifierare
existerar. Viss reduktion av kvave kan aven ske genom assimilation. Hog
kvéavereduktion kan daremot ej forklaras med assimilation da nedbrytningen av



organiskt material oftast ar otillrécklig for denna reaktion i luftade dammar
(Naturvardsverket, 1993). Hog kvavereduktion kan vid hogt pH forklaras av
ammoniakavgang till luften. Jamvikten mellan ammoniumjoner, vilket ar den
form av kvave som dominerar i lakvatten, och ammoniak &r beroende av vardet pa
pH och da det blir for hogt bildas gasformig ammoniak som drivs av till luften
(Welander 1998).

Ett av de amnen som lakvatten renas fran i en luftad damm &r latt nedbrytbart
material (BOD). Aven mer svar nedbrytbart material (COD) reduceras i viss man i
en luftad damm. Halten COD skulle reduceras i storre utstrackning om tillgangen
pa fosfor och latt nedbrytbart material var storre &n den normalt ar i lakvatten.
Reduktionen av COD i en luftad damm uppgar maximalt till 30 % da forhallandet
mellan BOD och COD ar mindre an 0,2 (Naturvardsverket, 1993).

Mattlig reduktion av metaller kan genom bland annat oxidation ske i en luftad
damm.

3.1.2 SBR-anlaggning

I en anldggning med Sequencing Batch Reaktor eller Satsvis Biologisk
Reaktorteknik (SBR) forvantas lakvattnet renas med avseende pa total kvavehalt,
suspenderat material, BOD samt i viss man fran metaller.

| en SBR, se Figur 2, renas lakvattnet satsvis i tva steg. | det forsta steget
behandlas lakvattnet genom omrérning och luftning medan det i steg nummer tva
endast behandlas genom omrorning. Pa detta satt sker forst nitrifikation av
ammoniumkvéave vilken kraver aeroba forhallanden och darefter denitrifikation
vilken kraver anaeroba forhallanden. Detta reningssteg har visat sig fungera bra
med avseende pa kvéverening samt reduktion av organiskt material for lakvatten
med hog andel latt nedbrytbar organisk substans (BOD). For lakvatten med lagt
BOD behover extern kolkalla tillsattas for att uppna fungerande denitrifikation
(Naturvardsverket, 1993).



Figur 2 SBR-anlaggning

Reduktion av metaller sker genom samma processer som i en luftad damm.
Daremot ar lakvattnets uppehallstid kortare i en SBR jamfort med i en luftad
damm varfor reaktionerna ej fortgar lika lange (Naturvardsverket, 1993).

Halten suspenderat material forvéantas vara lagre efter rening i en SBR a@n i en
luftad damm da lakvattnet far sedimentera innan dekantering sker i en SBR.
Dekantering sker dessutom genom ett hal hogt upp i reaktorn vilket dven det
bidrar till att det sedimenterade materialet stannar i reaktorn.

En nackdel med SBR-anl&ggningar &r den potentiella risk som finns for bildande
av lustgas (N»O) da nitrifikation och denitrifikation sker i samma bassang. Under
denitrifikation kan lustgas bildas om det finns syre tillgangligt. Detta kan ske &ven
om syret aterfinns i l1dg koncentration. Syret ar i dessa fall rester fran den aeroba
process som foregar denitrifikationen och for att undvika lustgasbildning maste
det sakerstéllas att allt syre forbrukas i nitrifikationsprocessen (Welander, 1998).

3.1.3 Filter, Markb&add
| ett filter forvantas lakvattnet renas fran suspenderat material och metaller.

Ett filter, se Figur 3 kan vara en biobadd dar badden utgors av ett material som
mikroorganismerna kan vaxa pa. Da miljon i badden &r aerob sker nitrifikation
och da miljon &ar anaerob sker denitrifikation (Welander, 1998). Ett filter kan aven
vara ett rent mekaniskt reningssteg dar framst mekanisk avskiljning av
suspenderad substans sker (Naturvardsverket, 1993). Lakvattnet kan tillforas en
biobadd uppifran genom att det far rinna 6ver ytan eller underifran sa det pressas
uppat. Luftning kan ske med hjalp av en kompressor eller genom spontan
syresattning da lakvattnet rinner 6ver ytan (Welander, 1998). Problem som ofta
uppstar vid behandling genom filter ar igensattning pa grund av fallning eller
fastlaggning.
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Flgur 3 Fllter M'a-rkbadd

Rening med hjalp av filter har god effekt pa metaller enligt Naturvardsverket
(1993). Déaremot &r reningen av organiskt material ej lika effektiv. VVad galler
kvéve sker en begransad reduktion. Kvavereduktionen orsakas av samma process
som beskrivs i avsnittet for luftad damm, se 3.1.1. Filtrering ger darfor, likt luftad
damm avgang av ammoniak vid ett hogt pH.

3.1.4 Kemisk fallning
Vid kemisk fallning renas lakvattnet fran metaller och nedbrytbart material.

Vid kemisk féllning tillsatts en kemikalie vilken bidrar till att 6nskade
fororeningar falls ut fran vattnet och bildar ett slam. For att forvantad rening ska
uppnas maste lakvattnets pH anpassas till det pH dar kemikalien fungerar
optimalt. Ett problem i och med detta &r lakvattnets hoga formaga att motsta
forandringar i pH (Welander, 1998). For att uppna 6nskat pH kravs ofta stora
mangder kalk (CaO) (Naturvardsverket, 1993). Vid hojning av pH kan, som
tidigare namnts, kvéave drivas av som ammoniak. Exempel pa kemikalier som
anvants vid féallning &r aluminiumsulfat (AISO,4) och jarnklorid (FeCls)
(Welander, 1998). Enligt Naturvardsverket (1993) anvéands dven natriumhydroxid
(NaOH).

Reningsresultatet vid kemisk fallning ar hogt for metaller. Det beror pa att valet
av fallningskemikalie varierar beroende pa vilka fororeningar man vill rena
lakvattnet fran och det ar i de flesta fall metaller. Aven reduktionen av
svarnedbrytbart material (COD) ar hdg. Detta beror pa att flockningsmedel
tillsatts och det nedbrytbara materialet i suspenderad och kolloidal form bildar
flockar och sedimenterar med évriga dmnen. Reduktionen av det lattnedbrytbara
organiska materialet (BOD) &r lika stor som for COD. Den kvavereduktion som



sker beror pa ammoniakavgang till luften (Naturvardsverket, 1993). I Figur 4
visas en byggnad for kemiskfallning med sedimentationsbassanger utanfor.

Figur 4 Anlaggning for kemisk fallning

3.1.5 Aterpumpning till deponin

Genom aterpumpning till deponin 6kar produktionen av deponigas och halterna
metaller och kvéve i lakvattnet forvantas minska.

Recirkulation av lakvattnet i deponin &r ett anaerobt behandlingssteg. Storsta
anledningen till recirkulation &r att paskynda nedbrytningen av avfallet med 6kad
produktion av deponigas som resultat (Naturvardsverket, 1993). En minskning av
lakvatten kan uppnas genom avdunstning. For rening av lakvatten har
recirkulation de egenskaper att metaller fastlaggs genom metallsulfidfallningar
(Welander, 1998) samt rening fran kvave i form av denitrifikation. Dock kan en
urlakning av fororeningar ske da stora lakvattenvolymer atercirkuleras
(Naturvardsverket, 1993). Lakvatten fran deponier som befinner sig i metanogen
fas renas inte ytterligare vid en recirkulation da fororeningar i det redan brutits
ned anaerobt i deponin. Att recirkulera lakvatten fran yngre delar av deponin,
vilka befinner sig i surfasen, till aldre delar av deponin, vilka befinner sig i
metanfasen, kan daremot ge ytterligare rening. Det beror pa att
metallsulfidfallningar endast sker i metanogena forhallanden och denitrifikationen
kraver anaeroba miljoer och dessa forhallanden aterfinns i deponins metanogena
fas (Naturvardsverket, 1992). For beskrivning av deponins faser se 1.3.

3.1.6 Bevattning, Mark-vaxtsystem

Enligt bade Welander (1998) och Naturvardsverket (1993) kan man se en
reduktion av ammoniumkvave samt BOD och COD. Déaremot sker ingen
namnvard reduktion av metaller.



Bevattning av olika marksystem &r framst ett satt att minska mangden lakvatten.
Det gors genom avdunstning fran marken samt fran ytan pa de véxter som
bevattnas. Dessutom avgar vatten genom vaxternas evapotranspiration. Den
begrénsade reduktion av féroreningar som sker orsakas av att vaxterna anvander
dessa som makro- och mikronarningsamnen vid tillvaxt. Dessutom sker en
biologisk nedbrytning av det organiska materialet (Naturvardsverket, 1992). Av
de olika vaxter som anvénts vid bevattning verkar energiskog vara den
effektivaste (Welander, 1998). Bevattning sker endast under de varma manaderna
av aret. Huruvida de langsiktiga funktionerna och konsekvenserna av bevattning
av olika mark- och vaxtsystem med avseende pa fastlaggning (Naturvardsverket,
1992) samt anrikning av tungmetaller och sparamnen (Welander, 1998) fungerar
ar &nnu inte tillfredsstallande klarlagt.

3.1.7 Vatmark, Rotzonssystem

Genom rening genom en vatmark forvantas lakvatten renas fran ammonium, BOD
och metaller.

En vatmark ar sadan mark dar vatten under en stor del av aret finns nara under, i
eller strax dver markytan (Lofroth, 1987). Vid rening genom vatmark kan
lakvattnet tillforas systemet antingen genom ytavrinning eller genom att det tillats
perkolera genom marken i ett rotzonssystem. Genom rotzonssystem blir marken
syresatt da vaxternas rotter tillfor marken syre. Dessutom bildas kanaler for
lakvattnet att rinna i. En vatmark kan aven anlaggas sa den ar syrefri. Ett
vatmarkssystem kan med fordel besta av ett forsta steg med landvaxter och ett
efterféljande steg med vattenvéxter. | en syresatt vatmark kan nitrifikation ske och
BOD forvéntas brytas ned. Storre partiklar kan renas genom filtrering i
vatmarken. Problem som kan uppsta ar att flyktiga organiska foreningar avgar till
luften och att rotzonen satts igen (Welander, 1998). | Figur 5 visas den véxtlighet
som bildar en rotzon.
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Figur 5 Markyta med anlagd rotzon

3.1.8 Infiltration

Genom infiltration forvantas lakvattnet renas frdn ammoniumkvave, BOD och
jarn.

Infiltration innebér att lakvattnet tillats tranga ner i marken. Férhoppningen &r att
processer i marken ska rena lakvattnet genom att ta upp och binda féroreningar.
En farhaga med denna metod ar dock att markens kapacitet att ta emot och
fastlagga fororeningar ar begransad. En annan farhaga &r att marken ej har
forutsattningar att binda den variation av féroreningar som kommer med
lakvattnet. Ytterligare ett problem &r svarigheten att utvardera reningsgraden da
inverkan av opaverkat grundvatten &r svar att avgora samt problemet med att hitta
utslappspunkten fran systemet (Welander, 1998). Ett satt att korrigera for
utspadning da man anda har en utslappspunkt &r att jamfora kloridhalten i
lakvattnet med vattnet i utslappspunkten, korrigera for utspadningen och pa sa satt
mata halten fororeningar och berdkna reningsgraden. Nitrifikation sker ofta i dessa
system och halten BOD och jéarn reduceras genom fastlaggning (Naturvardsverket,
1993).

3.2 EJFREKVENT FOREKOMMANDE TEKNIKER

Har beskrivs tva tekniker vilka ej ar frekvent forekommande i Sverige. Den ena,
omvénd osmos, forkommer daremot i stérre utstrackning i Tyskland. Det ar en
effektiv reningsmetod som tidigare varit kostsam men som nu blivit billigare. Den
andra reningsmetoden, biologiskt filter, ar en relativt enkel teknik som nyligen
tagits fram.
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3.2.1 Omvand osmos

Osmos &r en process som kraver att tva losningar skiljs at av ett membran med
mikroskopiska porer och dar 16sningsmedlet kan passera membranet, medan det
|6sta &mnet ej kan det. Processen innebar att I6sningsmedlet vandrar genom
membranet till den 16sning som har hégre koncentration 16st amne for att utjamna
koncentrationen, och fortgar tills koncentrationen &r utjamnad eller ett osmotiskt
mottryck byggts upp som hindrar vidare intrangning av l6sningsmedel. Omvénd
0smos innebdr 1 princip samma sak med forandringen att 16sningsmedlet, i detta
fall lakvatten, gar fran hog koncentration lost amne till 1ag koncentration lost
amne. Detta &r majligt da ett tryck laggs pa den sida av membranet dar hog
koncentration I6st &mne finns. Retentatet, det lakvatten dar fororeningarna
aterfinns, far en mindre volym men hdgre koncentration fororeningar.

En anlaggning for omvéand osmos finns vid Nes fylleplats utanfor Oslo. Dar sker
reningsprocessen enligt nedanstaende.

Lakvattnet samlas upp i en luftad damm dar trevart jarn (Fe**) oxideras till tvavart
jarn (Fe**) och viss nitrifikation sker. Vattnet leds harifran till en
utjdmningsdamm och vidare in i reningsanldggningen dér det forsta steget ar en
pH justering med svavelsyra (H,SO,). Lakvattnet passerar darefter ett sandfilter i
vilket storre partiklar filtreras bort och sedan ett engangs pappersfilter dar mindre
partiklar och eventuell sand filtreras bort innan vattnet slapps in i kolonnerna, sa
kallade disc tube membran, dar den omvéanda osmosen sker. Dessa kolonner &r
packade med plattor mellan vilka membran for omvand osmos ligger. Membranen
klarar att rena vattnet fran fororeningar pa jonniva. Lakvattnet leds in till
membranet langs ytterkanten pa cylindern och efter att det fatt passera membranen
tas det ut i mitten av kolonnen. Detta retentat atercirkuleras till deponin. Det rena
vattnet, permeatet, tas ut och aterfors till recipienten. (Skoogh, 2004) | Figur 6
visas lakvatten fore rening genom omvénd osmos och i Figur 7 visas permeatet.

Med jamna mellanrum séatts membranet for omvénd osmos igen. Detta marks

genom att man maste oka trycket for att omvéand osmos ska ske. Da detta intraffar
tvattas kolonnerna rena med lut varvat med syra. (Skoogh, 2004)

12



Figur 6 Lakvatten fore omvand osmos Figur 7 Lakvatten efter omvand osmos

3.2.2 Biologiskt filter

En metod déar lakvatten renas fran metaller med hjalp av naturens egna
forutsattningar ar rening genom ett biologiskt filter som bestar av torv och aska.
Ett sadant filter anvands sedan ar 2002 vid Stena Gotthard i Halmstad. | detta kan
reningsprocesserna foljas och filtret vidareutvecklas. Rening sker bland annat av
krom, kobolt, bly, tenn, antimon, kadmium, kvicksilver, brom, mangan, jarn,
koppar och nickel. For aluminium, zink och arsenik ar resultaten de omvanda, det
vill sdga att halterna av dessa dmnen i vattnet 6kar. (Cannon, 2004) Filter
innehallande torv och aska har ocksa en renande effekt med avseende pa
organiska &mnen som fenoler och PCB-liknande &mnen enligt Mathiasson (2001).

Reningsprocessen inleds med en luftningsanlaggning dar lakvattnet syresétts dels
for att forhindra att lukt uppstar och dels for att oxidation ska uppsta. Dessutom
vill man att vattnet ska vara syresatt nar det slapps till recipienten. Huruvida detta
ar positivt for reningsresultatet av lakvattnet ar annu ej utrett. Efter luftningen
samlas vattnet i en utjgamningsdamm dar sedimentation av storre partiklar sker.
Harifran fors vattnet till baddar med biologiskt filter via ett sprinklersystem déar
roterande tallriksspridare anvénds. (Cannon, 2004) Se Figur 8 for illustration av
spridningen. Fordelen med att anvénda spridare &r att de kanaler som skulle kunna
bildas vid anvandning av bevattningsledningar undviks och att avdunstning
uppnas. Nackdelen med kanaler ar att endast en liten del av filtret utnyttjas.
Lakvattnet filtreras pa sin vag genom filtret for att slutligen samlas upp i botten
och transporteras till bevattning eller recipient. For kontroll av filtret finns
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kontrollrdr utplacerade genom vilka filtret &ven syresatts (Kangsepp, 2004). |
filtret ska aerob miljo existera vilket &r en forutséttning for att nitrifikation ska
kunna ske. Vid vatmark som efterféljande steg sker dven denitrifikation.

Filtret bestar av en blandning av torv, kolaska och levande biologiskt material
som dels finns i torven och dels kommer med lakvattnet, fastnar i filtret och véxer
till dar. Syftet med att anvanda kolaska ar dess formaga att rena lakvattnet fran
organiska &mnen. Anledningen till att halten aluminium och zink inte sjunker i
filtret ar att filtret slapper ifran sig dessa amnen. Arsenik, for vilket halten ocksa
okar vid passage av filtret, anrikas i lakvattnet fran kolaskan. For att undvika
dessa problem tvattas filtren innan det tas i bruk, genom att det vatten som
passerar filter atercirkulerar till deponin. Halterna av dessa amnen blir darmed sa
laga att de ligger under gransen for dricksvatten. (Cannon, 2004)

Vid inforande av detta reningssystem véljs lamplig torv ut genom praktiska
experiment. Torvens filtreringsgrad for de olika metallerna ar beroende av i vilket
stadie av nedbrytningsprocessen torven befinner sig. (Cannon, 2004)

Att beakta vid inférande av ovanstaende reningssystem ar tidpunkten pa aret.
Uppstart under kall vaderlek innebar att tillvaxten for mikroorganismerna tar lang
tid (Cannon, 2004). For mojlighet till utjgmning av vattenflodet till filtret bor en
utjamningsdamm uppforas. Att ta i beaktande ar ocksa att mikroorganismerna
behdver fuktighet aret runt (Kangsepp, 2004).
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4 LAKVATTENRENING VID BESOKTA DEPONIER

De deponier som besokts ar Hogberget i Kramfors, Alandsbro i Harnésand,
Lappmyran i Ljusdal, Forsbacka i Gavle, Hovgarden i Uppsala, Hogbytorp i
Upplands Bro, Isétra i Sala, Gryta i Vasteras, Norsa i Koping, Srandmossen i
Kristinehamn, Holmby i Sunne, Ostby i mal, HyllIstofta i Klippan, Filborna i
Helsingborg och Spillepeng i Malmé. For lokalisering se Figur 9.

Av de studerade anlédggningarna valdes foljande deponier ur kategorin stora
anlaggningar; Hovgarden, Hogbytorp, Gryta och Filborna. De anlaggningar som
klassades som mellanstora ar Forsbacka, Strandmossen, Holmby, Ostby,
Hyllstofta och Spillepeng. Ur kategorin sma anlaggningar valdes Hogberget,
Lappmyran, Alandsbro, Isatra och Norsa.

Ett antal bestkta deponier har ej ingatt i jamforelsen av lakvattenrening pa grund
av olika anledningar. Vid Isétra var anlaggningen for lakvattenhanteringen under
utprovning och justering vid tidpunkten for analyser for jamforelse, varfor de ej
anses utgora representativa varden for reningstekniken. Vid Gryta blandas det
luftade lakvattnet med orenat lakvatten fore bortledning till avlioppsreningsverk,
varfor inga analyser for lakvatten efter rening genom luftad damm existerar.
Lakvattnet fran Ostby &r ej med i jamforelsen da antalet analyser anséags for fa for
att ge en representativ bild av lakvattnet. Vid Filborna &r provtagningspunkten
placerad efter rening i bade luftad damm och sedimentering vilket innebér att
jamforelse med dvriga luftade dammar eller sedimenteringsdammar inte skulle bli
rattvisande. Vid Strandmossen anvands en naturlig mosse som sista steg for
rening av lakvattnet. For jamforelse av mossens reningseffekt har provpunkter i
slutet av mossen nyttjats i jamforelsen med ingaende vatten. Dessa provpunkter
redovisas i kontrollprogrammet som ytvattenpunkter.

Kristinghamn
Helsinghorg

Figur 9 Karta 6ver Sverige med besokta deponier markerade
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41 LAKVATTENRENING

| detta kapitel beskrivs besokta deponiernas reningsmetoder. For utférligare
information om anldggningarna se bilaga 2.

4.1.1 Hogberget, Kramfors — luftad damm, markbadd

4.1.1.1 Lakvattenrening

Anléaggningen for lakvattenrening anlades i tva etapper. Dammen var klar ar 1990
och filterbaddarna togs i bruk ar 1995. Lakvatten avrinner fran en yta pa 11,3
hektar. Under &r 2003 uppgick lakvattenméngden till 9 296 m®. (Karlsson, 2004)

Lakvattnet samlas upp i ett dike som omgérdar hela deponin. Diket kantas av tat
moran. Lakvattnet leds till en luftad damm med en volym pd 4000 m°. Vid
inloppet till dammen &r en bottenluftare och strombildare monterad for att
syresatta vattnet och for att fa lakvattnet att rora sig at onskat hall i dammen. En
skarmvagg ar monterad tvars genom dammen med avsikt att forlanga vattnets
uppehallstid till minst 14 dagar (Ronnols et al, 1994).

Fran dammen leds vattnet till en markbadd med en area pé 2 x 400 m? och ett djup
pa en meter. | botten pa markbadden ligger en gummiduk for att forhindra
nedtrangning av lakvatten i marken. Pa botten av badden ligger ocksa
draneringsror i vilka det filtrerade lakvattnet samlas upp. Fran markbéadden leds
det renade vattnet till recipienten. (Karlsson, 2004)

4,1.1.2 Drifterfarenheter

| den luftade dammen uppstar problem vid kall vaderlek. Dammen &r avdelad
genom en skiljevagg som ar fastsatt i palar vilka i sin tur ar forankrade pa botten i
sa kallade betongsuggor. Da isen slapper lyfts roren av isens lyftkraft och lossnar
fran suggorna. (Karlsson, 2004)

Problem med infiltrationen av lakvattnet kan uppsta i markbaddarna pa varen da
sndsmaltningen orsakar stora méangder lakvatten och markbaddarna ej tinat. Detta
har annu ej intraffat da isen smalt vid paslapp av lakvatten. Att detta ej intraffar
under vintern beror pa att det ej ar nagot tillskott av lakvatten under denna period.
(Karlsson, 2004)

Markbadden belastas ojamnt pa grund av spridningssystemets dragning. Nu stralar
réren ut fran centrum av filtret vilket innebér att det ar betydligt tatare mellan
utslappspunkter i mitten av filtret &n ute i kanterna. En annorlunda dragning av
ledningsréren skulle ge en jamnare belastning och darmed langre livslangd pa
filtret. (Karlsson, 2004)
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4.1.2 Alandsbro, Harnésand — kemisk fallning, luftad damm, bevattning av
deponin

4.1.2.1 Lakvattenrening

Anléaggningen for lakvatten anlades ar 1994. Storleken pa avrinningsomradet for
lakvatten &r 18,5 hektar. Under &r 2003 var lakvattenmangden 65 000 m°.
(Tjarnlund et al, 2004)

Lakvattnet samlas upp i ett lakvattendike som omgéardar deponin. | lagpunkten
leds vattnet via ett grovgaller och ett sandfang till en pumpstation. I grovgallret
fangas framfor allt plastpasar och andra stora fraktioner upp medan det i
sandfanget rensas bort mindre partiklar. (Haggstrom, 2004)

Fran pumphuset lyfts lakvattnet till fallningssteget som &r placerat inomhus och
bestar av en flockningsbassang och en lamellseparator av tvarstromstyp. |
flockningsbassangen tillsétts polyaluminumklorid och en hjalpkoagulent. Dér
finns aven tva omrorare. | lamellseparatorn leds vattnet in langs ena langsidan av
lamellerna vartefter det transporteras 6ver separatorn och flockar falls ut och faller
till botten av bassédngen. (H&ggstrom, 2004)

Det slam som falls ut leds till en slamfortjockare varifran det pumpas till en slam-
frys/torkbadd. | denna badd far slammet ligga i tre till fyra ar innan det laggs pa
deponin. Under aren i slamfrys/torkbadden avvattnas slammet genom att
slamporer fryser sonder och frigor vatten som sedan aterfors till
lakvattenbehandlingen eller avdunstar. Syftet med slamfértjockaren ar att avskilja
lakvatten och aterpumpa det till pumphuset i borjan av lakvattenreningssystemet.
(Haggstrém, 2004)

Efter fallningssteget leds lakvattnet till en luftad damm. Dammen rymmer 12 000
m? och &r avdelad med vaggar. Avsikten med dessa véaggar &r att forlanga
lakvattnets uppehallstid i dammen och darmed fa langre tid till nitrifikation. |
dammen finns tva luftare med uppgift att syresatta och fa ratt rorelseriktning pa
vattnet. Utloppsanden pa dammen tjanstgor som sedimentationsbassang innan
vattnet rinner till en utloppsbrunn. (Haggstrom, 2004)

P& sommaren leds vattnet fran utloppsbrunnen upp pa deponin for bevattning.
Anledningen till detta &r dels att 6ka biogasproduktionen, dels att forhindra risken
for brand och dels att reducera mangden lakvatten da detta tas upp av vaxter eller
avdunstar. Vintertid leds vattnet fran pumphuset till recipienten. (Haggstrom,
2004)

Vid eventuellt stopp i fallningsanlaggningen kan lakvattnet pumpas direkt fran
forsta pumpen, efter sandfanget, och till den luftade dammen. (Haggstrom, 2004)
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4.1.2.2 Drifterfarenheter

Till en bdrjan transporterades lakvattnet till fallningsbasséngen via ett ror med
mynning ovan vattenytan. Detta gav upphov till stor skumbildning, varfor rorets
strackning &ndrades. Numera mynnar det under vattenytan i fallningsbassangen.
(Haggstrom, 2004)

De luftare som finns i luftade dammen &r ejektorluftare vilka snabbt tapps igen av
kalkutfallningar i pumphuset. For att underlatta rengoringen av luftarna star de pa
rals pa botten av dammen och dras upp med vajer da problem uppstar.
(Haggstrém, 2004)

4.1.3 Lappmyran, Ljusdal — luftad damm, infiltration

4.1.3.1 Lakvattenrening

Anléggningen for lakvatten togs i bruk ar 1985 och utékades med en luftad damm
under ar 2003 och ar 2004. Storleken pa avrinningsomradet for lakvatten &r 11
hektar. Under &r 2003 var lakvattenméngden 27 000 m®. (Martensson, 2004)

Lakvattnet samlas i draneringsror under deponin. Nagra av dessa ligger ytligt
varfor farhagor finns att de ej fungerar tillfredsstallande (Ronnols et al, 2001).
Problemet &r att risk finns att lak- och grundvatten kan passera under dem och pa
sa satt ej samlas in och renas. Vid den sa kallade Kallkallan, se bilaga 2, samlas
vattnet upp via ett pumphus och leds till lakvattenhanteringen. Reningen av
lakvatten ar uppdelad i tva steg. Forst leds vattnet till en luftad damm med en
volym p& 1 500 m®. Dér sker nitrifikation och till viss man aven fallning av jarn.
Dérefter pumpas lakvattnet till tvé infiltrationsdammar med en volym pd 1 250 m?
vardera, med andra ord en sammanlagd volym pa 2 500 m°. I botten pa dessa
dammar infiltrerar lakvattnet till grundvattnet. Relativt snart efter
infiltrationsdammen kan man se att lakvattnet gar upp till ytan da paverkan
noteras i en back nedstroms deponin. (Persson, 2004)

4.1.4 Forsbacka, Gavle — luftad damm, markbadd, vatmark

4.1.4.1 Lakvattenrening

En pilotanlaggning for lakvatten togs i bruk ar 2000 och utokades med en luftad
damm under ar 2003. Storleken pa avrinningsomradet for lakvatten ar 40 hektar.
Under &r 2003 var lakvattenmangden 104 315 m®. (Carlsson, 2002)

Pilotanlaggningen for lakvattenreningen bestod av uppsamlingsdamm,
utjamningsmagasin, reningsverk med luftning och kemisk féallning, markbadd och
vatmark. Anlaggningen fungerade ej tillfredsstallande. Bland annat har slamflykt
fran sedimenteringsbassangen i reningsverket till markbadden intraffat. Braddning
har fatt genomforas sa lakvattnet leds till kommunalt reningsverk och dessutom
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har reningen fran bland annat kvave varit samre &n forvantat. Utifran de
erfarenheter man gjort av denna anléggning har nedanstaende andringar
genomforts (Carlsson, 2002).

For att undvika braddning av obehandlat vatten har en ny damm for
langtidsluftning byggts. Det innebér att uppsamlingsdammen pa 5 000 m® ersétts
med ett magasin p& 35 000 m® dar Iangtidsluftning sker. Det kemiska
fallningssteget har tagits bort da det ej fyller sin funktion och dessutom innebér att
kemikalier tillsatts med ett slamproblem som f6ljd. De metaller som skulle renas
genom kemisk fallning forvantas nu reduceras i den langtidsluftade dammen.
Denna teknik kraver ej manuellt underhall eller kostnad i form av tillsats av
kemikalier pa samma satt som fallningsanlaggningen i pilotkonstruktionen.
Markbadden har byggts ut for att klara storre kapacitet liksom vatmarken som ska
forbattras sa de sex hektaren utnyttjas fullt ut. (Carlsson, 2002)

Idag behandlas lakvattnet i langtidsluftad damm, markbadd och vatmark, med
méjlighet till magasinering i ett utjgmningsmagasin pa 23 000 m®. (Jonsson, 2004)

Lakvattnet samlas upp i lakvattendiken som omgérdar deponin och leds till den
luftade dammen dar nitrifikation, fallning av metaller och reducering av
lattnedbrytbara organiska &mnen (BOD) férvéntas ske. (Jonsson, 2004)

Fran den luftade dammen pumpas lakvattnet till ett markfilter, vilket ar
konstruerat som en damm med ett sandfilter i botten. Reningseffekten i detta steg
ar att avskilja metaller, fosfor, BOD, COD och kvave. | botten av badden finns
perforerade ror i vilka vattnet samlas upp och leds till en vatmark. (Jonsson, 2004)

Vatmarken ar konstruerad i en gammal naringsfattig myr. Trad har tagits bort och
vattenvéxter har planterats in. Dessutom har naringsrikt lakvatten genomstrémmat
vatmarken for att paskynda véxternas tillvaxt. | vatmarken forvantas anaerob
miljo intrada och denitrifikation ske. Genom att placera ut sa kallade lansar, vilka
vattnet maste runda, i vatmarken forlangs uppehallstiden for lakvattnet.
Uppehallstiden i vatmarken berdknas uppga till fem manader under de varma
manaderna. Vintertid stangs utloppet och nivaerna tillats 6ka for att fa en langre
uppehallstid da den biologiska aktiviteten ar lagre vid lag temperatur &n vid hog.
(Olsson, 2004)

4.1.4.2 Drifterfarenheter

Vatmarken konstruerades ur en naringsfattig myr. Omstéllningen till vatmark
hade troligtvis paskyndats om rojning av skuggande trad och sly genomforts i
inledningen av etableringen istéllet for efter ett tag som nu var fallet. (Olsson,
2004)
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4.1.5 Hovgarden, Uppsala - luftad damm, utjamnings- och
sedimenteringsdamm, kemisk fallning och sedimenteringsdamm

4.15.1 Lakvattenrening

Behandlingsanlaggningen for lakvatten togs i bruk ar 1971. Den yta som
avvattnas for behandling uppgar till drygt 50 hektar. Under ar 2003 bildades

67 274 m® lakvatten, Laurell (2004). Lakvattnet samlas upp i draneringsrér under
deponin och leds via ledningar och ytvattendiken till lakvattenbehandlingen.
Vatten fran hardgjorda ytor och en kondensatcell leds aven det till behandling.
(VA- och avfallskontoret, 2004)

Vatten som kommer fran cellerna for mellanlagring av slam leds genom en
slamavskiljare till tva sedimenteringsdammar for ytterligare partikelavskiljning
innan det rinner vidare till lakvattenbehandlingen. (Stenberg, 2004)

Lakvattnet samlas i en damm dér det luftas. Luftningen sker genom flytande
perforerade stalror genom vilka luften forceras. Roren halls flytande med hjalp av
bojar. | luftningsbasséngen oxideras metaller, framst jarn, och i viss man organiskt
material. En del av ammoniumkvévet i lakvattnet omvandlas till nitrit genom
nitrifikation. Dessutom renas vattnet fran bland annat zink och kvicksilver.
(Stenberg, 2004)

Med sjéalvfall rinner vattnet vidare till en utjamnings- och sedimenteringsdamm.
Dér sedimenterar stora partiklar och suspenderat material. Detta innebdar att
vattnets innehall av amnen bundna till dessa pariklar och material reduceras.
Exempel pa dessa @mnen a&r COD samt nitrat som omvandlas till kvavgas da
anaeroba miljoer uppstar. (Stenberg, 2004)

Nésta steg i reningen av lakvattnet ar det kemiska. Vattnet leds till en
reningsanlaggning dar jarnklorid, sa kallad PIX, tillsatts. Jarnkloridens inverkan
pa fororeningarna bestar i att metallhydroxider och till viss del fosfor falls ut.
Efter fallningsanlaggningen passerar lakvattnet en sedimenteringsbassang med
lameller innan det slépps ut i recipienten. (Stenberg, 2004)

4.1.5.2 Drifterfarenheter

De perforerade stalréren rengors regelbundet genom att halen borras upp med en
handborrmaskin. Efter ett antal rengoringstillfallen ar dessa hal for stora for
effektiv luftning och réren maste da bytas ut. Lakvattnet har dessutom korrosiv
verkan pa stal. (Stenberg, 2004)
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4.1.6 Hogbytorp, Upplands Bro — luftad damm, sedimentationsdamm,
bevattning, kommunalt reningsverk

4.1.6.1 Lakvattenrening

Reningsanlaggningen har varit i drift sedan ar 1999. Fran en yta pa 35 hektar
bildades 116 000 m® lakvatten under &r 2003. Av dessa avleddes 79 000 m? till
kommunala reningsverket efter lokal rening. Resterande mangd atercirkulerades
till deponin eller anvandes for bevattning av mark-véxtsystemet. (Sandell, 2004a)

Lakvattnet samlas upp genom draneringsrér pa deponins botten och leds via
tackta diken till lakvattenhanteringen. Denna borjar med en liten
uppsamlingsdamm p& 8000 m® dar vattnet luftas ndgot for att eliminera lukt,
vartefter det leds till en utjgmningsdamm som rymmer 52 500 m°. Fran
utjamningsdammen pumpas lakvattnet till ytterligare en damm p& 14 500 m® dar
vattnet luftas for att nitrifikation ska ske. Darefter leds vattnet till en
sedimenteringsdamm som rymmer 2 500 m®. Férhoppningen &r att vattnet ska
renas fran metaller, framfor allt jarn och mangan, genom sedimentation.
(Stenbeck, 2004)

Fran maj till september bevattnas odlade partier, ett sa kallat mark-vaxtsystem,
med lakvattnet. De véxter man odlat for bevattning har varit salix, skog samt gras.
Grés har varit den groda som klarat bevattningen bast. Avsikten med detta ar att
vaxterna ska binda kvévet och andra fororeningar samt att denitrifikation ska ske i
marken. Dessutom hoppas man pa en nedbrytning av organiska fororeningar.
(Sandell, 2004a)

4.1.6.2 Drifterfarenheter

Reningssystemet fungerar ej tillfredsstallande varfor man kommer att bygga nytt
under ar 2004. (Tengsved, 2004)

Lakvattnet innehaller mycket klorider som skadar salixen. (Stenbeck, 2004)

Luftarna i den luftade dammen ar bottenluftare vilka satts igen nagra ganger och
varit svara att komma at for att rengdra. (Tengsved, 2004)

4.1.7 Sala, Isatra — luftad damm, SBR-reaktor, rotzonsanlaggning,
kommunalt reningsverk

4.1.7.1 Lakvattenrening

Lakvattensamlas upp fran ett omrade pa tio hektar. Under ar 2003 behandlades 29
940 m* lakvatten. Den befintliga reningsanlaggningen togs i bruk under &r 2000.
Lakvattnet samlas upp i lakvattendiken och leds till en utjgmningsdamm dér en
ytluftare finns installerad for luftning av vattnet. (Nilsson, 2004b)
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Genom att lufta vattnet tas lukt, orsakad av svavelvaten, bort och dessutom sker
en féallning av jarn och mangan. Syrehalten i vattnet 6kar genom luftning och en
hog syrehalt &r 6nskvard i nésta reningssteg. (Thuresson, 2004)

Satsvis tas vatten in fran utjamningsdammen till en SBR-anlaggning. |
inpumpningssteget tillsatts metanol som kolkélla vilken ar en nédvandig
energikalla vid denitrifikationen. Reaktorn kérs med tva cykler per dygn. En cykel
borjar med syresattning och omrérning av vattnet for att uppna nitrifikation. Nasta
steg i cykeln ar anaerob och denitrifikation sker. Efter den anaeroba fasen far
satsen i reaktorn sta en stund sa slammet sjunker till botten. En sa kallad klarfas
erhalls vilken leds till rotzonsanlaggningens inblandningszon. De partiklar som
aterfinns i klarfasen filtreras delvis bort i den efterkommande
rotzonsanlaggningen. (Thuresson, 2004)

Fran rotzonsanlaggningens inblandningszon leds vattnet till en dverstrilningsyta
med vass vartefter det tranger ner i en rotzon. | detta polersteg renas vattnet fran
lattnedbrytbart material, partiklar och partikelbundna féroreningar. (Thuresson,
2004)

Efter vatmarken leds vattnet for narvarande till det kommunala
avloppsreningsverket. Det finns tillstandsbeslut pa att det renade vattnet far ledas
till en narliggande recipient. Sa har dock inte skett da reningsanlaggningen inte
har fungerar tillfredsstallande under aret. (Thuresson, 2004)

4.1.7.2 Drifterfarenheter

Tillsatsen av lakvattnet fran kompostytan direkt in i SBR-anlaggningen har
medfort problem. Detta vatten har en hog halt fosfor vilket utnyttjas som energi
vid nitrifikationen men innehaller dessutom mycket partiklar och skréap fran
kompostplatten som satter igen pumpar och annan utrustning. For att forhindra
dessa problem kommer allt vatten att ledas till lakvattendammen innan det tas in i
SBR-anlaggningen. (Thuresson, 2004)

Reningsgraden for en SBR ar temperaturkénslig vilket har medfort att
reningseffekten inte ar tillfredsstallande under de kalla manaderna. (Thuresson,
2004)

Fran borjan var delar av ledningarna inte isolerade, vilket innebar att nagra fros
sonder. (Thuresson, 2004)

22



4.1.8 Gryta, Vasteras - luftad damm, kommunalt reningsverk

4.1.8.1 Lakvattenrening

Lakvattnet samlas upp i gravda diken som omgardar deponin. Arean for ytan som
dikena avvattnar ar 50 hektar. Under &r 2003 samlades 132 000 m?® lakvatten in
for behandling. (Nilsson, 2004a)

Vattnet samlas i en damm dar luftning med ytluftare sker. Genom att lufta vattnet
tas lukt, i form av svavelvaten, bort och dessutom sker en utfallning av jarn och
mangan. (Thuresson, 2004)

Fran den luftade dammen pumpas lakvattnet till det kommunala
avloppsreningsverket for vidare rening. (Thuresson, 2004)

4.1.9 Norsa, Koping - luftad damm, SBR-reaktor, langsamfilter

4.1.9.1 Lakvattenrening

Under &r 2003 bildades 23 520 m® lakvatten pa en yta av 14 hektar. Anlaggningen
for rening av lakvatten togs i bruk ar 2000 (Eek et al, 2004). Lakvattnet samlas
upp i det inre av de tva diken som omgéardar deponin. | botten pa dessa diken finns
perforerade ror, genom vilka vattnet leds vidare till en uppsamlingsdamm pa 3000
m?. I denna damm luftas vattnet genom en stor perforerad slang placerad pa botten
av dammen. Dessutom luftas vattnet genom en fontanliknande atgard.
Syreséattningen av vattnet fyller storst funktion under de varma delarna av aret da
algblomning ager rum i denna damm. Da algerna dér sjunker de till botten och
bryts ned vilket ger upphov till en anaerob miljé. | denna miljo bildas svavelvéten
vilka forstor reaktionerna i reaktorn, nasta steg i reningsprocessen. Detta undviks
genom luftningen. (H6glund, 2004)

Fran dammen leds vattnet via en varmevaxlare, dar det varms till 20°C, innan det
slapps in i reaktorn. SBR-anldaggningen kors i tre cykler per dygn. En cykel pagar
i ungefar atta timmar. Mangden renat lakvatten per sats ar beroende av mangden
lakvatten i dammen. Anlaggningen ar dimensionerad fér 87 m*/dygn men kan,
under kortare perioder, koras med upp till 150 m®/dygn. Lakvattnet blandas har
med orenat vatten fran avloppsreningsverket for att fa det tillskott av fosfor som
kravs for optimal nitrifikation. 100 m* lakvatten blandas med tva m?
avloppsvatten. Intaget av vatten pagar under ungefar tva timmar vartefter
omrorning och luftning pagar i drygt en timme. Da sker nitrifikationen. Déarefter
stangs luftningen av och denitrifikation pagar under nagra timmar. Som kolkalla
till denitrifierarna tillsatts metanol. Slutligen sedimenterar slammet i ungefar en
timme. (HOglund, 2004)

Det vatten som dekanteras fran SBR-reaktorn far infiltrera i ett langsamfilter.
Filtret & uppbyggt med singel i botten och dérefter ett lager sand med en diameter
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pa fyra till atta mm. Filtrets uppgift ar att reducera halten suspenderat material och
metaller i lakvattnet. (H6glund, 2004)

4.1.9.2 Drifterfarenheter

Ledningen med lakvatten till reaktorn fros da den installerade varmeslingan
utefter ledningen ej fungerade. Detta upptécktes ej da nagot larm for detta inte var
inkopplat. Numera kan stromtillforseln till slingan avlasas pa matare. (Hoglund,
2004)

Ytterligare en erfarenhet ar kunskapen om optimal slamvolym och slamalder i
anlaggningen. Tidigare har man haft problem med for hoga halter suspenderat
material i utgdende, renat vatten. Idag finns kunskap om hur ofta slamtémning bor
ske for att erhalla ratt slamvolym och slamalder for att bade reducera kvavet och
halla det suspenderade materialet pa en lag niva. (Hoglund, 2004)

4.1.10 Strandmossen, Kristinehamn — luftad damm, infiltration i mosse

4.1.10.1 Lakvattenrening

Till lakvattenhanteringen avvattnas en yta pa 52 hektar (Rudgqvist et al, 2002).
Under &r 2003 insamlades och behandlades 178 200 m* lakvatten. Vattnet samlas
upp genom diken som &r gravda langs deponins sidor. Dessa diken fungerar dven
som uppsamlingsdiken for intrangande grund- och ytvatten. Dikena leder vattnet
till en luftad damm p& 9 000 m® dar BOD bryts ned och ammonium nitrifieras.
(Bergstrom, 2004)

Nésta steg i reningen bestar av utslapp i en mosse vartefter vattnet infiltrerar till
marken. | mossen rader anaeroba forhallanden och en denitrifikation sker.
(Bergstrom, 2004)

Genom att mata nederbérdsméngden, berékna lakvattenmangden och jamfdra det
med vérdet fran flodesmatarna pa utgaende lakvatten far man vetskap om
eventuella lackage. Dessutom skulle eventuellt lackage pavisas i de matpunkter
som redovisas i kontrollprogrammet. (Bergstrom, 2004)

4.1.10.2 Drifterfarenheter

Tidigare hade man en ejektorluftare pa botten av dammen. Problem uppstod med
igensattning da det bodde bavrar i dammen vilka orsakade att pinnar fastnade i
intaget. For att rensa luftaren fick man tomma hela dammen. Numera har man
byggt en brunn i vilken luftaren sitter sa man lattare kan komma at och rensa den.
(Johansson, 2004)

Lakvattnet recirkuleras i den luftade dammen varpa en matpunkt for orenat

lakvatten kom for nara atercirkulationsplatsen och gav likvardiga varden vid
analys av orenat som for renat lakvatten. (Johansson, 2004)
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For att forhindra oljeféroreningar i lakvattnet har man investerat i lansar vilka ar
utplacerade i lakvattendiket. (Johansson, 2004)

4.1.11 Holmby, Sunne - sedimentation, luftad damm, sedimentering,
bevattning av skog, markbadd

4.1.11.1 Lakvattenrening

Lakvattnet samlas upp i diken som omgérdar deponin och leds till en
reningsanlaggning som togs i bruk under ar 2002. Arean innanfor
lakvattenuppsamlingsen uppgar till 14,7 hektar. Under ar 2003 samlades 21 900
m? lakvatten upp. Vattnet samlas i en uppsamlingsdamm p& 100 m® dar viss
sedimentation forvantas ske (Mattsson, 2003).

Vattnet leds vidare till en luftningsdamm p& 4 700 m®. Uppehélistiden i denna
damm ar en dryg manad och under den tiden &r det tankt att nitrifikation av
ammoniumkvave, oxidation av jarn, biologisk nedbrytning av organiskt material
samt viss sedimentation ska ske (Odén, 2004).

N4sta steg i reningsprocessen ar en lakvattenbassang pa 13 700 m® dar
uppehallstiden &r beraknad till knappa tre och en halv manad. Till en borjan sker
nitrifikation har. Da syrefria forhallanden sa smaningom uppstar sker
denitrifikation, den biologiska nedbrytningen fortsétter och sedimentationen
tilltar. Vid extrema nederbdrdsméngder kan braddning ske fran denna damm
(Odén, 2004).

Fran lakvattenbasséangen kan lakvattnet dels pumpas till bevattning av energiskog
och dels till en markbadd. Energiskogen bestar av ungskog av bjork, salg, al och
gran. Lakvattnet sprids med ett sprinklersystem. Omradet som bevattnas uppgar
till 36 000 m? och tar emot 6 mm/dygn. Reduktion av lakvattenméngd,
fastlaggning av fororeningar i mark och genom ackumulation i biomassa &r
effekterna av detta reningssteg. Det anvéands under de varma manaderna med
uppehall vid kraftig eller langvarig nederbord. Efter energiskogen leds aterstaende
lakvattnet tillbaka till lakvattenbasséangen. (Odén, 2004)

Markbadden har en area p& 450 m? och tar emot ett fléde p& 100 I/m?. Reningen

bestar av fastlaggning av fororeningar i baddsanden. Fran markbéadden slapps
vattnet ut i recipienten. (Odén, 2004)
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4.1.12 Ostby, Amal — luftad damm, infiltration genom mosse

4.1.12.1 Lakvattenrening

Lakvattnet samlas upp i lakvattendammen som omgérdar néstan hela deponin.
Ytan som avvattnas pa detta satt ar 13 hektar och mangden uppsamlat lakvatten
uppgick under &r 2003 till 23 324 m*. Dammens volym uppgar till 55 000 m®.
Dammen ar tatad utat och uppdelad i sektioner som kan stangas fran varandra for
separat behandling. I den sista sektionen ar uppehallstiden ungefar en vecka och
dar luftas lakvattnet. | dammen renas lakvattnet fran metaller genom fallning samt
genom sedimentation av storre partiklar. (Sjogren, 2004)

Nasta steg i reningsprocessen bestar av pumpning av lakvatten till en mosse. Med
sprinklers sprids lakvattnet éver en infiltartionsyta och transporteras sedan genom
mossen till recipienten. Under transporten renas lakvattnet fran tungmetaller,
COD, BOD samt i viss man kvave genom fastlaggning i mossen samt upptag i
vaxtlighet. Lakvatten sprids till mossen under den tid av aret da véxtligheten ar
gron. (Sjogren, 2004)

4,1.12.2 Drifterfarenheter

Till en borjan luftades dammen med hjalp av fyra ejektorluftare som stod pa
botten. Vid eventuella problem maste hela dammen témmas for atgard. Numera
luftas vattnet i dammen av tre ytluftare och en ejektorluftare som star pa botten.
(Sjogren, 2004)

4.1.13 Hyllstofta, Klippan - luftad damm, SBR-reaktor, uppsamlingsdamm,
bevattning av skog, kommunalt reningsverk

4.1.13.1 Lakvattenrening

Ar 1996 investerades i ett lokalt reningsverk bestdende av en SBR-anlaggning
samt dammar for renat och orenat lakvatten (Waldemarson, 2004). En
bevattningsanlaggning for renat lakvatten togs i drift ar 1999 och slutligen
byggdes luftningssystemet ut ar 2000 (Torstendahl, 2001). Omradet som
avvattnas till lakvattendammarna uppgar till 15 hektar. Under ar 2003 uppgick
den behandlade lakvattenmangden till 73 000 m® (Nilsson et al, 2004)

Lakvattnet samlas i draneringsrér under och langs sidorna pa deponin och leds till
en uppsamlings- och utjamningsdamm. Harifran leds vattnet vidare till en storre
damm i vilken det finns en avskdrmad mindre del dér luftning sker med hjalp av
en ejektorluftare som ligger pa botten. | denna damm sker viss nitrifikation.
Volymen hos dessa bada dammar uppgér till 40 000 m*. (Waldemarson, 2004)

Fran den luftade dammen leds lakvattnet in i SBR-anlaggningen. For att klara av

att rena den relativt stora mangd lakvatten som uppkommer vid anldaggningen
anvands reaktorn aret om. Lakvattnet forvarms under vinterhalvaret till ungefar
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12°C innan det leds in i reaktorn. Detta gors med hjalp av en slamvarmevéxlare
och innebar att reningen kan fortga med tillfredsstallande reningsgrad aret om.
Man har bedomt att det ar ekonomiskt mer effektivt att forvarma vattnet an att ha
en uppstartsperiod varje ar nar klimatet tillater erforderlig rening. Reaktorn Kors i
fyra cykler per dag. Orenat vatten tas in i reaktorn dar pH justeras med lut, fosfor
tillsatts och vattnet syreséatts varpa nitrifikation ager rum. Darefter tillsétts kolkalla
och en syrefri miljo uppnas da denitrifikation sker. Nésta steg i processen ar
dekanteringen da lakvattnet leds till en uppsamlings- och utjamningsbassang pa

5 000 m®. (Waldemarson, 2004)

Fran uppsamlings- och utjamningsbassangen tas vatten till bevattning av skog.
Bevattning utfors dels for att minska mangden lakvatten och dels for att reducera
halterna fororeningar vilka fastldggs i biomassan eller i marken. Salix ar en véxt
som klarar bevattningen bra. Den kraver dock plana ytor for att kunna skordas
med skordare. Aven hybridasp klarar den relativt hoga salthalt som uppstar pa
grund av bevattningen bra och kan dessutom planteras pa mer kuperad terrang.
Bevattningen ar anpassad sa de krav pa kvavegiva och hydraulisk belastning ]
Overskrids. Det lakvatten som ej anvénds till bevattning leds till kommunalt
reningsverk for vidare rening. (Waldemarson, 2004)

Det lakvatten som kommer fran delar av anlaggningen dar det ej férorenas i storre
utstrackning, till exempel dar endast kompostering sker, leds till
infiltrationsdammar. De fororeningarna som uppkommer vid dessa ytor bestar
framst av mattligt forhojda kvavehalter samt konduktivitet. |
infiltrationsdammarna finns véxter inplanterade och olika djup har skapats for att
uppna miljoer med olika syrehalt. Detta for att bade nitrifikation och
denitrifikation ska dga rum. Samtidigt som detta sker tillats vattnet infiltrera i
marken genom dammarnas botten. (Waldemarson, 2004)

4,1.13.2 Drifterfarenheter

Manga problem av teknisk karaktar har uppstatt i SBR anlaggningen. Till att borja
med investerades i en underdimensionerad omrorare. Arbetet blev for tungt. For
att rdda bot pa detta kortades bladen. Ytterligare problem med omroraren var att
den inte var konstruerad for lakvatten sa den korroderade. (Waldemarson, 2004)

Aven bldsmaskinerna var underdimensionerade. For optimal luftning ska denna
typ av blasmaskin vara monterad 30 cm fran botten. Denna ar nu monterad 50 cm
fran botten vilket resulterar i ndgot samre luftning. Luftarna bestod ursprungligen
av PVC-rér omslutna med perforerade gummimembran. Dessa sattes igen och for
att gora rent dem fick hela bassangen tommas och slammet placeras i
renvattendammen. Detta totalstopp varade i tva veckor, men fran driftstopp till
normal funktion forflot ungefar tio veckor. Slangluftarna har nu bytts ut mot
tallriksluftare som har battre driftsakerhet. (Waldemarson, 2004)

Dekanteringen fran reaktorn till renvattendammen dimensionerades for sjalvfall.
Da hojdskillnaden ar liten tog dekanteringen lang tid. Efter en tid sattes en pump
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in. Ytterligare problem uppstod da ledningen for lakvattnet inte var isolerad utan
fros sonder under vintern. (Waldemarson, 2004)

Fran SBR-anlaggningen finns en provtagningsledning for lakvatten. | denna
ledning transporterades aven slam fran reaktorn ut av misstag. Detta innebar att
slam forsvann fran reaktorn och den optimala slamméangden och slamaldern
uppnaddes inte. Detta slam leddes dessutom ut i lakvattendammen. For att spola
rent ledningen fick en hdgtryckstvétt sattas in. (Waldemarson, 2004)

Da SBR anlaggningen och den nya dammen anlades tatade man dammen med ett
plastmembran, en sa kallad HDPE-duk. Efter en tid upptécktes ett lackage fran
dammen och vid noggrannare undersdkning visade det sig att duken var full med
sma hal vilka uppkommit pa grund av tryck mot duken av underliggande stenar.
For att minimera denna risk kan tva lager duk anvéandas. (Waldemarson, 2004)

4.1.14 Filborna, Helsingborg — luftad damm, sedimentations- och
denitrifikationsdamm, lagrings- och efterbehandlingsdamm,
bevattning av skog, kommunalt avloppsreningsverk

4.1.14.1 Lakvattenrening

Lakvattensystemet togs i bruk &r 1994. Under &r 2003 samlades 206 603 m®
lakvatten in av vilket 190 000 m® direkt avleddes till det kommunala
reningsverket och 16 000 m* behandlades lokalt (Rénnols et al, 2004). Omrédet
som avvattnas till lakvattenhantering ar 71 hektar. Lakvattnet samlas in via
dréneringsrér som &r nedgrévda runt om och under deponin (Rénnols et al, 2004).
Via dessa leds vattnet till en &rstidsutjamningsdamm p& 20 000 m°.

Behandlingen av lakvattnet inleds med behandling i en luftad damm fér biologisk
behandling. Dammen &r dimensionerad sa att vattnet far en uppehallstid pa
ungefar tio dygn. Storleken p& dammen &r 10 000 m°. Syftet med luftningen &r att
genom biologisk aktivitet rena vattnet fran latt nedbrytbart material och att
omvandla ammonuimkvévet till nitrat. Luftningen ger férmodligen dven upphov
till rening av metaller och da framfor allt jarn och mangan. | ett effektivt
reningssteg kan dessutom eventuellt férekommande organiska miljogifter
reduceras. (Winkler, 2004)

Nésta steg &r en sedimentations- och denitrifikationsdamm pa 15 000 m°.
Uppehallstiden i denna ar ungefar 17 dygn och avsikten med dammen é&r att det
ska vara syrefritt sa att denitrifikation och darmed reduktion av kvavehalten
uppnas. Dessutom kan tyngre partiklar och fallningar sedimentera. (Winkler,
2004)

Vattnet leds vidare till en lagrings- och efterbehandlingsdamm pé& 25 000 m® och

till sist anvands det till bevattning av bjork och gran pa en yta av fem hektar.
Avsikten med bevattningen dr att reducera méngden lakvatten samt att binda de
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narsalter som finns i vattnet. Eventuellt 6verskottsvatten leds till det kommunala
avloppsledningsnatet. (Winkler, 2004)

P& anlaggningen finns dven en deponi for specialavfall som kraver inkapsling och
separat deponering. Exempel pa sadant avfall ar kasserat jarnpulver och
kalciumfluoridslam. Lakvattnet fran denna del av deponin samlas i en sluten
brunn. Prover tas pa detta vatten och beroende pa féroreningshalter leds det
antingen till den ordinara lakvattenbehandlingen eller till annan extern
behandling. (Mdller, 2004)

Pa Filbornaanlaggningen finns dven en vattenbehandlingsanlaggning for
oljehaltigt slam och visst industriellt vatten. Vattnet fran denna gar aven det till
den ordinara lakvattenbehandlingen. Det innebr ett tillskott pa fororeningar
bestaende av opoléra kolvéten, COD och metaller till lakvattnet. (Winkler, 2004)

4.1.15 Spillepeng, Malmo — kemisk féallning, kommunalt reningsverk

4.1.15.1 Lakvattenrening

Under &r 2003 samlades sammanlagt 201 141 m® lakvatten in fran det aldre och
det nyare upplaget. Det omrade som avvattnas till lakvattensystemet ar totalt 120
hektar, varav 55 hektar tillhor nya deponin och 65 hektar den gamla (Rylander et
al, 2004). Den lakvattenrening som sker fran det dldre upplaget bestar i att delar
av lakvattnet pumpas upp till toppen av deponin dér det samlas i en damm och
darifran far rinna ner till botten pa deponin via trappsteg i ett dammsystem. Under
denna tid infiltrerar en del lakvatten i deponin och en del avdunstar. (Andersson,
2004)

Fran nya delen av deponin samlas lak- och dagvattnet upp via ett
draneringssystem. Systemet bestar av lakvattenledningar som ar kopplade till
olika pumpstationer beroende pa varifran vattnet kommer. Da man skiljt avfall av
olika karaktar at for deponering i celler, se bilaga 2, far man fran varje enskild cell
lakvatten av egen karaktar. Da vattnets karaktar varierar kan det behandlas pa
olika satt. (Andersson, 2004)

Vatten fran specialavfallscellerna behandlas lokalt innan det leds till kommunens
avloppsreningsverk medan ovrigt lakvatten direkt leds till reningsverket. Fran
specialcellen pa etapp | atercirkuleras lakvattnet till biocellerna i samma etapp.
Fran specialceller i etapp Il pumpas vattnet till en fallningsanlaggning vilken varit
i drift sedan ar 2001. Detta lakvatten har hogt pH da det i cellen deponeras aska
fran varmeverk. Askan innehaller mycket kalcium och hydroxidjoner da man
renar rokgaserna fran dessa anlaggningar med tillsats av kalk. Kalken lakas ut vid
nederbodrd och ger upphov till ett hogt pH. Detta hoga pH innebér dessutom att det
bly som finns i askan komplexbinds som trihydroxiplumbatjon (Pb(OH)3") och
blir vattenlosligt. | anlaggningen blandas detta lakvatten med lakvatten fran
restceller i etapp Il och 111. Vattnet fran dessa celler har lagre pH da det
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deponerats biologiskt nedbrytbart material dar. Dessa vatten blandas i en
blandningskammare dels genom fritt fall och dels med den turbulens som en
propelleromroérare ger upphov till. For syresattning av vattnet kan dven en
luftinblasning genom perforerade ror utforas. Tva till tre minuter efter blandning
bildas flockar vilka avskiljs i efterfoljande sedimentationsbassédng. Dérefter
pumpas lakvattnet genom ett kolfilter, for avskiljning av finpartiklar, innan det
samlas upp i en utjamningsbassang for vidare pumpning till avloppsreningsverket.
(Internt material, artal okant)

4,1.15.2 Drifterfarenheter

Tidigare fallde man endast ut det bly som fanns i lakvattnet fran specialceller i
etapp Il och da med hjalp av polymerer och saltsyra. Problemet da var att
lakvattnet neutraliserades i ledningssystemet och kalciumkarbonat féalldes ut.
Detta gav upphov till att ledningarna behdvde spolas en gang per kvartal for att
inte sattas igen. (Andersson, 2004)

4.2 TILLSTAND

Deponianlaggningarnas tillstand har studerats med avseende pa hur lakvattnet
reglerats vid prévningen. Tillstanden &r mycket varierande och det saknas en
likformighet mellan dem bade vad galler de &mnen som ska analyseras och
begransande halter i utgaende lakvatten. Det har darfor inte varit mojligt att gora
ytterligare jamforelser.
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5 RESULTAT

5.1 JAMFORELSE AV LAKVATTENRENING

Enligt statistiken fran RVF, se 2.1, ar rening genom luftad damm den mest
frekvent forekommande tekniken for att rena lakvatten. Vid 84 av 142
anlaggningar ingar rening genom luftad damm antingen som enda reningsteknik
eller i kombination med andra tekniker. Bevattning av markvaxtsystem utfors vid
34 anldggningar. 30 av de 142 deponierna i statistiken renar vattnet genom bland
annat infiltration. P4 samma satt som for luftad damm finns anlaggningar dar
infiltration &r det enda reningssteget men i de flesta fall ingar infiltration i
kombination med andra reningstekniker. Vid 27 anlaggningar aterpumpas
lakvatten till deponin. Lakvattnet renas genom markbadd vid elva av de 142
deponierna och genom kemisk fallning vid sex. Vatmark, konstgjord eller
naturlig, aterfinns vid fem av anlaggningar och fyra anlaggningar renar lakvattnet
genom en SBR.

Tatheten av deponier ar storre i sédra an i norra delen av Sverige. Infiltration &r en
av de vanligast forekommande reningsteknikerna i norra Sverige och antalet
anlaggningar dar endast infiltration forekommer som reningsteknik ar procentuellt
sett stOrre &n i sodra delarna av landet. Kombinationer av flera olika
behandlingsmetoder vid samma anldaggning ar vanligare vid deponier i de sodra
delarna av Sverige an i de norra.

Nagon trend i att de deponier med stor méangd lakvatten har antingen enklare eller
mer avancerad teknik for lakvattenrening kan ej ses. Viss tendens att de deponier

med stor totalmangd deponerat avfall &ven har fler reningstekniker i kombination

kan daremot utlésas ur statistiken.

Jamforelserna av reningsteknikerna har utforts for fyra tillfallen, var sommar host
och vinter. Dessa arstider intrader vid varierande tidpunkter for olika delar av
landet. Varen intrader i borjan eller mitten av april i norra Sverige, i slutet av mars
eller borjan av april i mellersta delarna och i manadsskiftet mellan februari och
mars i sodra Sverige. Sommaren intrader i slutet av maj i norra delarna och i
mitten eller slutet av maj i mellersta och sddra delarna av Sverige. Hosten borjar
redan i bdrjan av september i norra Sverige. I slutet eller mitten av september
kommer den till mellersta och i mitten pa oktober intrader den i sédra Sverige. |
manadsskiftet mellan oktober och november bérjar vintern i norra Sverige medan
det i sodra Sverige drojer tills i januari innan det blir vinter. I Sveriges mellersta
delar blir det vinter i mitten av december. (Raab et al, 1995)

Nedan foljer resultat fran data sammanstélld fran bestkta deponier. Resultatet ar
uppstallt sa att varje parameter redovisas for varje reningsteknik. 1 de fall
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uppgifter saknas for ett foregaende reningssteg har ingen jamforelse gjorts. Da
detta intraffar redovisas endast halter i lakvatten som lamnar reningssteget. |
Tabell 1 har resultaten sammanstéllts for en battre oversikt. Ett plustecken
representerar en 6kning, ett minustecken representerar en minskning, ett kryss
innebdr att inget entydigt svar kan ldmnas och avsaknad av tecken innebar att
ingen analys utforts.

Tabell 1 Resultatet for de olika reningsteknikernas inverkan pa parametrar i lakvattnet

pH Konduktivitet | Susp. BOD | NH4 & | Fosfor | Metaller
& Klorid material | & Tot

COD kvéave
Luftad damm | +/X -&- - -&- | -&X X -
SBR X -& X + -&- -&- - -
Filter / - X &X - -&- | -&X X -
Markbadd
Kemisk X X&X - X&X | X&X -
fallning
Sedimentation X -& X -&- -&- X -
Infiltration - -& - & -

5.1.1 Luftad damm

5111 pH

Enligt resultat i bilaga 3 6kar eller forblir pH konstant efter passage av luftad
damm. De variationer i pH som kan utlésas efter rening i luftad damm ligger
mellan pH 7,5 och 8,6.

5.1.1.2 Konduktivitet

Konduktiviteten minskar i de flesta fall efter luftad damm, men det forekommer

aven att den forblir konstant eller 6kar, se bilaga 4. Vardet pa konduktiviteten

varierar efter rening i luftad damm fran 1240 till 48 mS/m. Procentuella

forandringen varierar mellan 0 % och 73 %, se bilaga 4.

5.1.1.3 Klorid

Rening fran klorid ger ett liknande resultat som for konduktivitet. I de flesta

lakvatten minskar kloridhalten efter rening i luftad damm, men det finna enstaka

fall dar halten klorid i lakvatten 6kar eller &r oférandrad efter luftning, se bilaga 5.
Halten i utgaende vatten varierar mellan 39 och 3200 mg/l. Reningen varierar
mellan 0% och 66 % enligt bilaga 5.

5.1.1.4 Suspenderat material

Halten suspenderat material minskar enligt resultat i bilaga 6 i flertalet lakvatten.

Halterna varierar mellan 10 och 32 mg/l. Reningen av suspenderat material

varierar mellan 4 % och 78 %, se bilaga 6.




5.1.15 BOD7

For BOD-halten i lakvattnet efter rening i luftad damm &r det svart att ge ett
entydigt svar, se bilaga 7. | de flesta undersokta lakvatten minskar halten BOD
efter luftning. Dock forekommer bade hojd och oférandrad halt av BOD. Lagst
halt efter luftad damm &r 3 mg/l och hogsta ar 220 mg/l. Hogsta uppmétta halt &r
220 mg/l. Enligt resultat i bilaga 7 varierar reningen mellan 0 % och 69 %.

5.1.1.6 CODcr

Aven for halten COD 4ar ett entydigt resultat svart att utlasa. Enligt resultat i bilaga
8 ses i de flesta fall en reducering. Likvél kan bade 6kade och oférandrade halter
ses. Den enskilt basta reningen ger, enligt resultat i bilaga 8, en reduktion av COD
pa 60 % och den minst effektiva reningen ger ingen reduktion. Halten COD i
lakvattnet efter luftad damm varierar mellan 72 och 1400 mg/I.

5.1.1.7 Kvave, totalt

Enligt resultat i bilaga 9 varierar effekten av totalhalt kvave i en luftad damm. Vid
nagra anlaggningar sker en 6kning medan det vid andra sker en minskning. Den
hogsta noterade reduktionen uppgar till 89 % och den lagsta till 7 %, se bilaga 9.
Halten totalkvave i lakvatten efter luftad damm varierar mellan 6,3 och 300 mg/I.

5.1.1.8 Kvave, ammonium

Reduktionen av ammoniumkvave ar entydig enligt resultat i bilaga 10. Effekt pa
rening av ammoniumkvavet varierar mellan 0 % och 79 %, se bilaga 10. Halterna
varierar mellan 4 och 430 mg/I.

5.1.1.9 Fosfor, totalt

Ett entydigt resultat pa effekten av fosforhalten ar svart att utlasa i bilaga 11. | de
flesta fall sker en minskning men &ven 6kningar noteras. Reduktionen varierar
mellan 0 % och 56 %, se bilaga 11. Halterna fosfor varierar fran 0,041 mg/I till
6,4 mg/l.

5.1.1.10 Bly

Blyhalten i lakvatten minskar enligt resultat i bilaga 12 i alla lakvatten utom ett
dar en 6kning kan ses vid ett tillfalle. Halterna i lakvattnet efter rening i luftad
damm varierar mellan 0,9 och 4,4 pg/l. Den procentuella reduktionen av bly
varierar mellan 4 % och 44 %, se bilaga 12.

5.1.1.11 Jarn

Enligt resultat i bilaga 13 minskar jarnhalten i samtliga luftade dammar med ett
undantag. Reningen varierar mellan 0 % och 89 %, se bilaga 13. Efter luftning
varierar jarnhalten i lakvattnet mellan 0,89 och 3,7 mg/l. Detta efter att ett
avvikande varde for Hogberget har tagits bort.
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5.1.1.12 Kadmium

Luftad damm kan ha reducerande effekt pa kadmium, dock ej entydig enligt
resultat i bilaga 14. Férekomsthalterna varierar mellan 0,05 och 0,3 ug/I.
Reduktion efter rening genom luftad damm varierar mellan 0 % och 14 %, se
bilaga 14.

5.1.1.13 Koppar

Kopparhalten minskar vid rening genom luftad damm enligt resultat i bilaga 15.
Den storsta reduktion som noterats uppgar till 29 % och halten koppar i utslappt
vatten uppgar till 3 pg/l.

5.1.1.14 Krom

Halten krom minskar genom luftning enligt resultat i bilaga 16. Reningen varierar
mellan 5 % och 95 %, se bilaga 16. Halter krom i lakvatten efter luftad damm
varierar mellan 0,7 och 20 pg/l.

5.1.1.15 Kuvicksilver

Resultatet for reducering av kvicksilver genom rening i luftad damm ar enligt
uppgifter i bilaga 17 svara att tyda. Halten kvicksilver okar lika ofta som den
minskar eller forblir oférandrad. Utgaende halter varierar mellan 0,02 och 0,13
pg/l. Reduktionen varierar mellan 0 % och 42 %.

5.1.1.16 Mangan

Luftad damm har en reducerande inverkan pd manganhalten i lakvatten, se bilaga
18. Effekten av reningen varierar mellan 2 % och 58 % av manganhalten, se
bilaga 18. Halten mangan i lakvattnet efter rening i luftad damm varierar mellan
0,36 och 3,9 pg/l.

5.1.1.17 Nickel

Enligt resultat i bilaga 19 bade 6kar och minskar halten nickel i lakvatten efter
behandling i luftad damm. Halten varierar mellan 7,2 och 14 pg/l. Reduktionen
varierar mellan 5 % och 13 %, se bilaga 19.

5.1.1.18 Zink

Zinkhalten reducerar vid behandling i luftad damm, se bilaga 20. Reduktionen
varierar mellan 4 % och 68 %, se bilaga 20. Halten zink i lakvatten efter luftad
damm varierar mellan 16 och 100 pg/I.

34



5.1.2 SBR-anlaggning

51.2.1 pH

Enligt resultat i bilaga 3 har rening genom SBR varierad effekt pa pH-vardet. Vid
en anlaggning sker reduktion av pH medan det pa en annan sker en dkning.
Vardet i utgaende vatten varierar mellan 6,6 och 8,4.

5.1.2.2 Konduktivitet

Aven for konduktiviteten har en SBR varierad effekt. Vid vissa tillfillen kan en
6kning av konduktiviteten noteras. | de flesta fall sker dock en minskning av
konduktiviteten efter rening i SBR, se bilaga 4. Reduktionen varierar mellan 3 %
och 21 %, se bilaga 4. Konduktiviteten i lakvattnet efter rening i SBR varierar
mellan 985 och 1390 mS/m.

5.1.2.3 Klorid

For forandring av kloridhalten &r resultatet ej entydigt, bade 6kning och
minskning av halten kan urskiljas, se bilaga 5. Halten klorid i lakvattnet efter
rening varierar mellan 2600 och 4100 mg/I. Ide fall reducering sker varierar den
mellan 4 % och 15 %, se bilaga 5.

5.1.2.4  Suspenderat material

Halten suspenderat material 6kar efter en SBR, se bilaga 6. Lagst halt suspenderat
material i lakvattnet efter SBR ar 14 mg/l och hdgsta halten &r 160 mg/I.
Reduceringen uppgar till 53 %.

5125 BOD7

Halten BOD minskar vid de flesta tillfallen, men vid tva tillfallen 6kar halten
kraftigt, se bilaga 7. Reduktionen av méngden BOD varierar mellan 5 % och 72
%, se bilaga 7. Halten BOD i utgaende vatten varierar mellan 4 och 88 mg/I.

5.1.2.6 CODCr

Halten COD o6kar eller &r konstant, se bilaga 8. Halterna varierar mellan 320 och
600 mg/l.

5.1.2.7 Kvave, totalt

Reduktionen av kvave ar tydlig och stor enligt resultat i bilaga 9. Reduktionen
varierar mellan 40 % och 97 %, se bilaga 9. Halten i renat lakvatten varierar
mellan 7 och 84 mg/I.

5.1.2.8 Kvave, ammonium

Halten ammoniumkvave reduceras kraftigt genom rening med SBR, se bilaga 10.
Reduktion varierar mellan 46 % och 100 %, se bilaga 10. Halten ammoniumkvéve
i renat lakvatten varierar mellan 0 mg/l och 70 mg/I.
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5.1.2.9 Fosfor, totalt

Halten fosfor minskar i de flesta fall men okar kraftigt vid nagra tillfallen enligt
resultat i bilaga 11. | utgdende vatten varierar fosforhalten mellan 0,27 och 1,3
mg/l. Reduktionen varierar mellan 2 % och 79 %, se bilaga 11.

5.1.2.10 Bly
Halten bly uppgar till 7,7 pg/l efter rening genom SBR, se bilaga 12.

5.1.2.11 Jarn

Jarnhalten i lakvattnet minskar efter behandling i SBR, se bilaga 13. Halten jarn
noteras uppga till 2,5 mg/l efter rening genom SBR.

5.1.2.12 Kadmium

Halten kadmium efter rening genom SBR uppgar till 0,45 pg/l enligt resultat i
bilaga 14.

5.1.2.13 Koppar

Halten koppar i lakvattnet efter rening genom SBR uppgar till 55 pg/l, se bilaga
15.

5.1.2.14 Krom

Lakvattnets innehall av krom uppgar till 13 pg/l efter rening genom SBR, se
bilaga 16.

5.1.2.15 Kuvicksilver

Kvicksilverhalten uppgar till 0,13 g/l efter rening genom SBR enligt resultat i
bilaga 17.

5.1.2.16 Mangan

Enligt resultat i bilaga 18 sker en reduktion av manganhalten i lakvattnet efter
behandling i SBR. Halten mangan i lakvattnet efter rening uppgar till 1,5 pg/l.

5.1.2.17 Nickel
Halten nickel i utgaende vatten fran SBR uppgar 46 pg/l, se bilaga 19.

5.1.2.18 Zink
Halten zink i utgaende vatten fran SBR uppgar till 60 pg/l, se bilaga 20.
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5.1.3 Filter, markbadd

5131 pH

Efter rening genom markbadd kan en sénkning av pH konstateras, férutom vid ett
tillfalle da okning av pH noteras, se bilaga 3. Lagsta varde pa pH &r 6,8 och
hdgsta vérdet efter passage av markbadd &r 8,3.

5.1.3.2 Konduktivitet

Nagot entydigt resultat av effekten av rening genom filter med avseende pa
konduktivitet gar ej att utlasa ur resultat i bilaga 4. Saval reducering som ¢kning
av konduktivitet efter passage genom filter intraffar. Vérdet pa konduktiviteten
varierar mellan 63 och 1400 mS/m. Reduktionen av konduktiviteten varierar
mellan 2 % och 17 %, se bilaga 4.

5.1.3.3 Klorid

Filter har ej nagon entydig effekt pa rening av lakvatten fran klorid. Bade 6kning
och minskning av halten noteras, se bilaga 5. Reningen varierar mellan 0 % och
11 %, se bilaga 5. Kloridhalten i utgaende vatten varierar mellan 43 och 4000
mg/l.

5.1.3.4 Suspenderat material

Halten suspenderat material minskar vid samtliga mattillfallen utom ett, se bilaga
6. Lagsta halten i lakvatten efter rening genom markfilter & 7 mg/l och hogsta
halten uppmattes till 90 mg/l. Rening varierar mellan 28 % och 78 %, se bilaga 6.

5.1.3.5 BOD7

Halten BOD reduceras vid passage genom markfilter, se bilaga 7. | utgaende
lakvatten varierar halten BOD mellan 3 och 25 mg/I. Rening varierar mellan 0 %
och 71 %.

5.1.3.6 CODCr

COD-halten minskar efter rening genom markfilter forutom vid ett tillfalle, enligt
resultat i bilaga 8. Vid reningen reduceras halten COD med mellan 13 % och 35
%, se bilaga 8. | utgaende vatten fran markfilter varierar halten COD mellan 64
och 390 mg/l.

5.1.3.7 Kvave, totalt

For kvavehalten kan inget entydigt resultat utldsas ur bilaga 9, enligt vilken halten
bade okar och minskar efter rening genom markfilter. Reningen varierar mellan 5

% och 25 %, se bilaga 9. Halterna kvave i lakvattnet efter rening genom markfilter
varierar mellan 7 och 80 mg/I.
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5.1.3.8 Kvave, ammonium

Resultatet for ammoniumkvéve visar pa en reduktion vid passage av markfilter, se
bilaga 10. Halterna pa utgdende lakvatten varierar mellan 2 och 70 mg/I.
Reduktionen varierar mellan 0 % och 92 %, se bilaga 10.

5.1.3.9 Fosfor, totalt

Fosfor ar ett amne for vilket halten reduceras vid rening genom markfilter enligt
resultat i bilaga 11. Halterna pa utgaende varden varierar mellan 0,039 och 0,84
mg/l. Reningen varierar mellan 7 % och 61 %, se bilaga 11.

5.1.3.10 Bly

Blyhalten minskar i de flesta fall vid rening genom markfilter enligt resultat i
bilaga 12. Halten bly i lakvattnet efter markfiltret varierar mellan 0,5 och 4,9 ug/l.
Effekten av reningen varierar mellan 15 % och 84 %, se bilaga 12.

5.1.3.11 Jarn

Reduktion av halten jarn erhalls i de flesta fall enligt resultat i bilaga 13 efter
rening av lakvatten genom markfilter. Vid tva tillfallen 6kar jarnhalten, bada
dessa tillfallen infaller under vinterhalvaret. Reduktionen varierar mellan 8 % och
81 %, se bilaga 13, och halterna i filtrerat vatten varierar mellan 0,31 och 20 mg/I.

5.1.3.12 Kadmium

Hur kadmiumbhalten andras vid rening genom markfilter ar ej entydigt enligt
resultat i bilaga 14. Halten i utgdende vatten varierar mellan 0,019 och 0,32 ug/I.
Reduktionen varierar mellan 0 % och 93 % %, se bilaga 21.

5.1.3.13 Koppar

Kopparhalten i lakvatten anrikas efter passage av markfilter enligt resultat i bilaga
15. Halten i lakvattnet efter markfilter varierar mellan 5,2 och 140 ug/Il.

5.1.3.14 Krom

Kromhalten bade minskar och okar vid passage av markfilter, se bilaga 16.
Reduktionen varierar mellan 23 % och 30 % och halterna i utgaende vatten
varierar mellan 2,1 och 24 pg/l.

5.1.3.15 Kuvicksilver

Nagon reduktion av halten kvicksilver vid rening genom markfilter sker inte
enligt resultat i bilaga 17. Kvicksilverhalten varierar mellan 0,1 och 0,13 pg/I.
Reduktionen varierar mellan 0 % och 23 % enligt bilaga 17.
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5.1.3.16 Mangan

En reduktion av halten mangan kan ses i bilaga 18. Reduktionen varierar mellan 9
% och 66 %, se bilaga 18. Halterna mangan i utgaende vatten varierar mellan 0,01
och 1,2 ug/l.

5.1.3.17 Nickel

Enligt resultat i bilaga 19 minskar mangden nickel i lakvatten efter markfilter.
Halten varierar mellan 6,4 och 30 pg/l i utgdende lakvatten fran markbadden.
Effekten pa reningen varierar mellan 35 % och 11 %, se bilaga 19.

5.1.3.18 Zink

Zinkhalten minskar genom rening i markfilter enligt resultat i bilaga 20. Reningen
varierar mellan 8 % och nara 100%, se bilaga 21, halten i utgdende vatten varierar
mellan 0,01 och 86 ug/l.

5.1.4 Kemisk fallning

51.4.1 pH

Inget entydigt resultat kan utlasas ur bilaga 3 angaende forandringar i pH vid
rening av lakvatten genom kemisk fallning. Vardet pa pH varierar mellan 7,2 och
7,9 efter féallning.

5.1.4.2 Konduktivitet

Angaende konduktiviteten kan heller inget entydigt svar utlasas ur resultat i bilaga
4. Den &r antingen opaverkad eller minskar. Véardet efter fallningen varierar
mellan 434 och 2480 mS/m.

5.1.4.3 Klorid

Rening genom kemisk fallning innebér, enligt resultat i bilaga 5, en hojning i
kloridhalten vid en deponi medan det innebéar en sdnkning av kloridhalten vid den
andra. Halterna varierar mellan 1 800 och 12 000 mg/I i utgaende vatten och
reduktionen uppgar till 5 % enligt bilaga 5.

5.1.4.4 Suspenderat material

Halten suspenderat material minskar nagot, se bilaga 6. Halten suspenderat
material uppgar till 24 mg/I i det lakvatten som passerat fallning och reduktionen
uppgar till 1 %.

5.1.4.5 BOD7

En liten reduktion av halten BOD kan utlasas fran resultatet i bilaga 7. Halten i det
vatten som passerat rening ar 61 mg/l och reduktionen uppgar till 12 %.
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5.1.4.6 CODCr

Enligt resultat i bilaga 8 sker bade anrikning och reduktion av COD efter rening
genom kemisk fallning. Halterna i utgaende vatten varierar mellan 260 och 370
mg/l. Effektivaste reduceringen uppgar till 21 %, se bilaga 8.

5.1.4.7 Kvave, totalt

Totalhalten kvéave reduceras nagot efter rening genom kemisk fallning enligt
resultat i bilaga 9. Halten i utgdende vatten uppgar till 270 mg/I.

5.1.4.8 Kvave, ammonium

Halten ammoniumkvéave okar vid rening genom kemisk fallning, vilket kan
utlasas ur resultat i bilaga 10. Halten i utgaende vatten varierar mellan 21 och 270
mg/l.

5149 Bly

Enligt bilaga 12 minskar blyhalten vid rening genom kemisk fallning. Utgaende
halter uppgatr till 9,9 pg/l och effektivast rening uppgar till 76 %, se bilaga 12.

5.1.4.10 Jarn

Jarnhalten 6kar enligt resultat i bilaga 13. Halten jarn i utgaende vatten fran
fallningsanlaggningen uppgar till 2,1 mg/I.

5.1.4.11 Kadmium

Ett resultat for verkan av rening genom kemisk fallning ar svart att utlasa ur
resultat i bilaga 14. Utgaende halt fran fallningsanlaggningen uppgar till 0,8 pg/I.

5.1.4.12 Koppar

Halten koppar i lakvattnet reduceras ej vid rening genom kemisk féallning enligt
resultat i bilaga 15. Halten i utgaende vatten varierar mellan 8 pg/I.

5.1.4.13 Krom

Kemisk fallning har reducerande effekt pa krom enligt resultat i bilaga 16. Halten
krom i renat lakvatten uppgar, efter rening med 48 %, till 20 pg/I.

5.1.4.14 Kuvicksilver

Reduktion med avseende pa kvicksilver vid rening genom kemisk féllning sker
inte entydigt enligt resultat i bilaga 17. Kvicksilverhalten varierar mellan 0,02 och
0,1 pg/l. Reduktionen varierar mellan 0 % och 13 %.

5.1.4.15 Mangan

Halten mangan reduceras upp till 95 % vid kemisk féllning, se bilaga 18. Halten i
utgaende vatten uppgar till 0,005 pg/l enligt resultat i bilaga 18.
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5.1.4.16 Nickel

Ett entydigt svar angaende reduktionen av nickel kan ej utlasas i resultat
redovisade i bilaga 19. Reningen reducerar halten med 5 %. | utgdende lakvatten
varierar halten nickel mellan 8 och 29 pg/I.

5.1.4.17 Zink

Zinkhalten i lakvatten reduceras vid kemisk féllning enligt resultat i bilaga 20.
Reduktionen uppgar till mellan 20 % och 35 %. Halterna zink i utgaende vatten
varierar mellan 16 och 58 ug/l.

5.1.5 Sedimentering / Utjamning

5151 pH

Ett entydigt svar angaende forandringar i pH efter sedimentering kan ej utlasas ur
resultat i bilaga 3. Efter rening genom sedimentering varierar pH mellan 7,6 och
8,2.

5.1.5.2 Konduktivitet

Enligt resultat i bilaga 4 reduceras konduktiviteten vid sedimentering. En
minskning pa mellan 6 % och 80 % noteras. Vérdet pa konduktiviteten efter
sedimentering varierar mellan 158 och 649 mS/m.

5.1.5.3 Kilorid

Angaende kloridhalten efter sedimentering ar ett entydigt svar ej méjligt att utldasa
ur resultat i bilaga 5, dar bade reduktion och 6kning av halten sker. Halten i
utgaende vatten varierar mellan 410 och 1300 mg/l. Reduktionen varierar mellan
0 % och 81 %.

5.1.5.4 BOD7

Halten BOD minskar vid sedimentering, se bilaga 7. | utgaende vatten varierar
halten mellan 30 och 37 mg/I. Effektivaste reduceringen uppgar till 83 %.

5.1.5.5 CODcr

En reducering av halten COD noteras i resultat i bilaga 8 vid sedimentering.
Halten i utgaende vatten varierar mellan 50 och 840 mg/l. Reningen varierar
mellan 22 % och 89 %.

5.1.5.6 Kvave, totalt

Enligt resultat i bilaga 9 reduceras totala kvavehalten vid sedimentering. Utgaende
varden varierar mellan 210 och 250 mg/I. Effektivaste reduceringen uppgar till 17
%.
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5.1.5.7 Kvave, ammonium

Resultat i bilaga 10 visar bade en 6kning och en minskning av
ammoniumkvéavehalten. Utgaende halt varierar mellan 3 och 130 mg/I.
Reduceringen varierar mellan 76 % och 93 %.

5.1.5.8 Fosfor, totalt

Efter sedimentering bade 6kar och minskar fosforhalten enligt resultat i bilaga 11.
Halten i utgaende vatten varierar mellan 0,1 och 4,2 mg/l. Reduktionen varierar
mellan 33 % och 42 %.

5159 Bly

Enligt resultat i bilaga 12 minskar halten bly vid sedimentering. Utgaende halt ar
3,7 uo/l.

5.1.5.10 Jarn

Jarnhalten reduceras vid rening genom sedimentering, se bilaga 13. Utgaende halt
i lakvattnet ar 1,8 mg/I.

5.1.5.11 Kadmium

Enligt resultat i bilaga 14 minskar kadmiumhalten vid sedimentering. Utgaende
halt i &r 0,06 pg/l.

5.1.5.12 Koppar

Halten koppar reduceras efter sedimentering, se bilaga 15. Utgaende halt ar 1,4
ug/l.

5.1.5.13 Krom

Kromhalten reduceras vid rening genom sedimentering, se bilaga 16. Utgaende
halt i lakvattnet ar 49 pg/I.

5.1.5.14 Kuvicksilver

Sedimentering har ingen entydig inverkan pa halten kvicksilver i lakvatten enligt
resultat i bilaga 17. Utgaende halt varierar mellan 0,02 och 0,1 ug/l och
reduktionen varierar mellan 0 % och 24 %.

5.1.5.15 Mangan

Sedimentering har reducerande effekt pa halten mangan i lakvatten, se bilaga 18.
Utgaende halt uppgar till 0,39 ug/l.

5.1.5.16 Nickel

Halten nickel antingen minskar eller foérandras ej genom sedimentation, se bilaga
19. Utgaende halt varierar mellan 2 och 110 pg/l och reduktionen varierar mellan
0 % och 55 %.
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5.1.5.17 Zink

Zinkhalten bade 6kar och minskar vid rening genom sedimentering, se bilaga 20.
Utgaende halt i lakvattnet varierar mellan 21 och 69 ug/l. Effektivast reducering
uppgar till 27 %.

5.1.6 Mosse

51.6.1 pH

Efter rening genom mosse ses en tydlig sankning av pH enligt resultat i bilaga 3.
Vérdet pa pH i utgdende vatten varierar mellan 3,6 och 6,9.

5.1.6.2 Konduktivitet

Konduktiviteten i lakvatten reduceras efter passage genom mosse, se bilaga 4.
Reduktionen varierar mellan 87 % och 96 %. Halterna i utgaende vatten varierar
mellan 4 och 19 mS/m.

5.1.6.3 Klorid

Kloridhalten reduceras efter rening genom mosse, se bilaga 5. Halterna pa
kloridvéardet varierar mellan 1 och 20 mg/l. Reduktionen varierar mellan 64 % och
98 %.

5.1.6.4 Kvave, totalt

Halten kvave reduceras efter rening genom mosse, se bilaga 9. Halter i utgaende
vatten varierar mellan 0,3 och 2 mg/l. Reduktion varierar mellan 94 % och 98 %.

5.1.6.5 Fosfor, totalt

Fosforhalten reduceras i de flesta fall efter rening genom mosse, men dven en
okning kan ses i resultat i bilaga 11. Utgaende halter varierar mellan 0,007 och
0,039 mg/Il. Reduktionen varierar mellan 40 % och 86 %.

52 EGENKONTROLLPROGRAM

Egenkontrollprogrammen vid besokta deponier skiljer sig avsevart fran varandra.
| detta kapitel presenteras sammanstéllningar over varje deponis kontrollprogram.

5.2.1 Hogberget, Kramfors

Kontrollprogrammet inkluderar provtagning och analys av lak-, yt- och
grundvatten. Dessutom analyseras med jamna mellanrum vattnet fran enskilda
brunnar.
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5.2.1.1 Lakvatten

Provpunkterna for kontroll av lakvatten ar placerade sa de representerar vatten
e fran deponin
e efter luftning och sedimentation
o efter markbadd
e vid braddning av lakvattendamm

Prov tas med variation pa intervallen fran en gang i manaden till tva ganger per ar. For
information om vilka parametrar som analyseras och hur ofta, se bilaga 22. Information
om nar pa aret prov tas finns i Tabell 2.

5.2.1.2 Ytvatten

Lakvattnets eventuella paverkan pa omgivande miljo kontrolleras i
ytvattenpunkter placerade i

e back som avvattnar anlaggningsomradet

e avskérande ytvattendiken nedstréms upplaget

e back nedstrdms deponin.

Tillfallen for provtagning och analys varierar fran en gang per manad till tva
ganger per ar. For information om vilka parametrar som analyseras se bilaga 23
och for information om nér provtagning intréffar se Tabell 2.

5.2.1.3 Grundvatten

Kontrollen ar utformad sa lackage av grundvatten tidigt ska upptackas i ytliga
jordlager och bergssprickor i anslutning till den recipient som tar emot lakvatten.
Ett borrhal uppstroms upplaget nyttjas dels som vattentakt for anlaggningen men
aven som referenspunkt.

Mellan tvéa och fyra ganger per ar analyseras grundvattnet. For information om
vilka parametrar som analyseras se bilaga 24 och fér information om nar analyser
genomfors se Tabell 2.

5.2.1.4 Brunnar

Tva ganger per ar analyseras vattnet i enskilda brunnar se Tabell 2 for tillfallen och
bilaga 25 for analyserade parametrar. Vid avvikande varden pa analyserade
parametrar utfors en storre analys.
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Tabell 2 Kontrollprogram fér Hogberget

Vattentyp Intervall

Lakvatten manadsvis
mars, april, maj, juni, aug, sep, okt och nov
april/maj, juni, aug och okt

juni och okt
Ytvatten manadsvis

juni och okt
Grundvatten juni och okt

april, juni, aug och okt
Brunnar juni och okt

5.2.2 Alandsbro, Harnésand

Kontrollprogrammet inkluderar analyser av lak-, yt-, grund-, samt dricksvatten.
Analyser ska utfdras enligt svensk standard (SIS) eller likvérdig metod.

5.2.2.1 Lakvatten

Provpunkterna for kontroll med avseende pa lakvattenrening motsvarar vatten
e fran deponin
o efter lakvattenreningen

For berdkning av recipientflodet mats vattenstandet i recipienten fyra ganger om
aret. | ovrigt sker analyser av lakvattnet med intervall fran varje vecka till en gang
om aret. For analyserade parametrar se bilaga 22 och for narmare beskrivning av
nar analyser genomfoérs se Tabell 3.

5.2.2.2 Ytvatten

Prover tas pa yt- och grundvatten for information om eventuell
fororeningsspridning. Ytvattenprovpunkterna ar placerade sa de motsvarar
e uppstroms liggande sjos utlopp i recipienten
e recipienten uppstréms lakvattenutsléapp
e recipienten 200 meter nedstroms lakvattenutslapp
e avskérande dike dar deponin sluttar ner mot diket, men som ligger
uppstroms deponin ur avrinningssynpunkt

Analysintensiteten varierar mellan fyra och tolv ganger per ar. Information om
analyserade parametrar ges i bilaga 23 och om tidpunkt for analys i Tabell 3

5.2.2.3 Grundvatten

Grundvattnet mats i borrhal och grundvattenrér. Dessa ér placerade sa nagra
motsvarar referenspunkter i opaverkade omraden och nagra motsvarar information
om eventuell féroreningsspridning. Grundvattenréren stracker sig mellan 1,5 och
3,5 meter ner i marken.
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Analyser utfors mellan tva och fyra ganger per ar. Fér parametrar och tillfalle se
bilaga 24 samt Tabell 3.

5.2.2.4 Dricksvatten

En gang om aret kontrolleras kvalitén i tva dricksvattenbrunnar nedstroms
deponin. For analyserade parametrar och tillfalle se bilaga 25 samt Tabell 3.

Tabell 3 Kontrollprogram for Alandsbro

Vattentyp Intervall

Lakvatten jan, april, juli, sep
veckovis
manadsvis

jan, april, juli, sep
maj, aug, sep

sep

Ytvatten manadsvis

jan, april, juli, sep
Grundvatten april, sep

juni, sep
Dricksvatten Sep

Utover denna kontroll utfors en okulér kontroll av avskarande diken samt
lakvattendiken i oktober varje ar samt vid extrem nederbord. Vid denna kontroll
ska foljande noteras: hinder i flodesvagen, forekomst av vattensamlingar och sly
samt funktion av yt-, mark- och grundvattenavbordning. P4 en karta ska tydliga
tillfloden till dikena markeras tillsammans med datum och nederbérd fore och vid
observationen.

5.2.3 Lappmyran, Ljusdal
Enligt kontrollprogrammet provtas och analyseras lak-, yt- och grundvatten.

5.2.3.1 Lakvatten

Provpunkten for lakvattnet ar placerad sa den motsvarar vatten
e fran deponin

Lakvattnet analyseras mellan en och tre ganger per ar. | Tabell 4 anges nar under
aret dessa analyser ager rum. | bilaga 22 anges vilka parametrar som analyseras.

5.2.3.2 Ytvatten

Provpunkterna for ytvattnet ar beldgna sa de representerar
e kontroll av foéroreningsspridning uppstroms deponin
e recipient efter passage av reningsanlaggning
o referens pa recipienten
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e recipient efter lakvattenpaslapp

Analyser av vattnet sker aven for ytvatten mellan en och tre ganger per ar. | bilaga
23 anges Vvilka parametrar som analyseras och i Tabell 4 anges nar analyserna
genomfors.

5.2.3.3 Grundvatten

Prov pa grundvatten tas genom borrhal runt deponin, med koncentration av
provpunkter nedstréms deponin i avrinningsomradet.

Awven grundvattnet analyseras mellan en och tre génger per &r. De &mnen som
analyseras anges i bilaga 24 och i Tabell 4 beskrivs nér prover tas.

Tabell 4 Kontrollprogram for Lappmyran

Vattentyp Intervall

Lakvatten juni, juli och okt
okt

Ytvatten juni, juli och okt
okt

Grundvatten juni, juli, okt
okt

5.2.4 Forsbacka, Gavle

Enligt kontrollprogrammet analyseras lak-, yt- och grundvatten. Dessutom utférs
en biologisk recipientkontroll vart tredje ar. Provtagning utfors av personal som
genomgatt utbildning och analyser genomfors pa ackrediterat laboratorium.

5.2.4.1 Lakvatten

Provpunkten for lakvattnet ar placerad sa den representerar vatten
e fran deponin

Analyser genomfors mellan en och tolv ganger per ar. De parametrar som
analyseras anges i bilaga 22 och i Tabell 5 anges de manader da analyser utfors.

5.2.4.2 Ytvatten

Kontrollpunkterna for ytvattnet ar placerade sa de representerar
e intrdngande vatten
e kontroll av ett omrade med torv som lakvattnet passerar
e omrade nedstroms deponin dar risk finns att vatten tranger ut orenat

Analyser genomfors fyra ganger per ar, for analyserade parametrar se bilaga 23
och for tidpunkter se Tabell 5.

47



5.2.4.3 Grundvatten
Provpunkterna for grundvatten ar placerade sa de omgéardar deponin.

Tva ganger om aret genomfors analyser. FOr narmare tidpunkter se Tabell 5 och
for analyserade parametrar se bilaga 24.

Tabell 5 Kontrollprogram for Forsbacka

Vattentyp Intervall
Lakvatten manadsvis
feb, maj, aug och nov
aug
Ytvatten feb, maj, aug och nov
Grundvatten maj och nov

5.2.5 Hovgarden, Uppsala

Kontrollprogrammet inkluderar kontroll av lak-, yt- och grundvatten for kunskap
om eventuell fororeningsspridning.

5.25.1 Lakvatten

Provtagningspunkterna for lakvatten &r placerade sa de representerar vatten
e fran slamcellen

fran deponin

efter luftningsdammen

efter utjgmningsdammen

efter reningsverket

Analyser av vattnet genomfors varannan vecka och varannan manad. For
analyserade parametrar se bilaga 22 och for tidpunkter under aret se Tabell 6.

5.2.5.2 Ytvatten

Provtagningspunkterna for ytvatten ar placerade sa de motsvarar
e kalla uppstroms reningsverket, kontroll av referensen
dike med ytavrinning fran skogen, referenspunkt
fortsattningen pa diket ovan, 50 meter nedstroms reningsverket,
recipient uppstroms sammanfléde med utslappsbéck
recipient nedstroms sammanflode med utslédppsbéck
fore utloppet till recipienten

Frekvensen pa provtagningen och analysen &r lika i alla punkter forutom i punkten
for kontroll av recipienten dar provtagningen endast sker en gang per ar. For
information om vilka parametrar som analyseras se bilaga 25. Prover pa ytvattnet
tas med intervall fran varannan vecka till varannan manad. De parametrar som
analyseras anges i bilaga 23 Tillfallen for provtagning anges i Tabell 6.
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5.2.5.3 Grundvatten

Punkterna fOr provtagning av grundvattnet &r placerade vid sidorna av och
nedstroms deponin. Provtagning sker tva ganger per ar, se Tabell 6. For
beskrivning av de parametrar som analyseras se bilaga 24.

Tabell 6 Kontrollprogram for Hovgarden

Vattentyp Intervall
Lakvatten varannan vecka
manadsvis
feb, april, juni, aug, okt och dec
Ytvatten varannan vecka
feb, april, juni, aug, okt och dec
sep
Grundvatten vecka 19 och vecka 39

5.2.6 HoOgbytorp, Upplands Bro

Kontrollprogrammet omfattar provtagning och analys vid provpunkter for lak-, yt-
och grundvatten, enskilda brunnar, jordprover samt energiskog. Provtagningen
sker av utbildad provtagare och analyserna utfors med ackrediterade metoder.

5.2.6.1 Lakvatten

Provtagningspunkterna ar placerade sa de motsvarar vatten
e fran deponin
o efter luftad damm
o efter sedimenteringsdamm

Analyserade parametrar i lakvattnet anges i bilaga 22. | Tabell 7 anges nar under
aret de olika analyserna utfors, vilket & med en variation fran varje manad till en
gang per ar.

5.2.6.2 Ytvatten

Provpunkterna for analys av ytvatten &r spridda runt deponin for kontroll av
fororeningsspridning. Tre av punkterna ar belagna sa de motsvarar kontroll av
lakvattnet efter bevattning av energiskog.

Analyser av ytvattnet utfors med jamna mellanrum med frekvenser fran varje
manad och ner till en gang per ar. Nar analyser sker beskrivs i Tabell 7 och de
parametra som analyseras anges i bilaga 23.

5.2.6.3 Grundvatten

Punkterna for provtagning av grundvatten ar pa samma sétt som punkterna for
ytvatten spridda runt deponin for att upptacka eventuella lackage av féroreningar.
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Grundvattnet analyseras mellan tva och fyra ganger per ar. Analyserade
parametrar anges i bilaga 24. | Tabell 7 anges da analystillfallen intraffar. Dock
forekommer variationer i frekvensen och analyserade parametrar forekommer for
varje provpunkt.

5.2.6.4 Jord och energiskog

Jordprover fran olika punkter pa deponin och i energiskogen analyseras en gang
per ar, for upptackt av anrikning av eventuella féroreningar. De parametrar som
analyseras aterges i bilaga 25 och tidpunkten for analysen anges i Tabell 7.

Tabell 7 Kontrollprogram for Hogbytorp

Vattentyp Intervall
Lakvatten manadsvis
april, juni, sep och nov
juni
Ytvatten manadsvis
feb, juni, juli, aug, sep, okt och nov
nov
Grundvatten april, juni, sep och nov
juni och nov
Jord och energiskog sep

5.2.7 Sala, Isitra

Kontrollprogrammet inkluderar provtagning och analys av lak-, yt- och
grundvatten. Provtagning sker av utbildad provtagare och analyser utfors av
ackrediterat laboratorium.

5.2.7.1 Lakvatten

Provtagningspunkterna for lakvatten ar placerade sa de motsvarar vatten
o fran biocellen
e fran deponin

Analyser utfors dels manadsvis och dels fyra ganger per ar. For exakta tidpunkter
se Tabell 8. De parametrar som analyseras anges i bilaga 22.

5.2.7.2 Ytvatten

Provtagningspunkterna for ytvatten ar ur avrinningssynpunkt placerade nedstroms
deponin.

Prover tas med intervall fran en gang per ar till en gang i manaden. Néar dessa
prover tas anges i Tabell 8. De parametrar som analyseras anges i bilaga 23.
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5.2.7.3 Grundvatten

Provtagningspunkterna for grundvatten ar utspridda runt deponin. For prov pa
grundvatten i jordlager finns fem provpunkter och for prov pa grundvatten i
berggrund finns en provpunkt.

Analyser utfors med en variation pa frekvensen mellan en gang i manaden och en
gang per ar. For analyserade parametrar se bilaga 24 och for narmare beskrivning
av provtillfallen se Tabell 8.

Tabell 8 Kontrollprogram for Isatra

Vattentyp Intervall

Lakvatten manadsvis
kvartalsvis

Ytvatten manadsvis
april

Grundvatten manadsvis
april

5.2.8 Gryta, Vasteras

Enligt kontrollprogrammet analyseras lak-, yt- och grundvatten. Provtagningen
sker av utbildad provtagare och analyserna utfors av ackrediterat laboratorium.

5.2.8.1 Lakvatten

Provtagningspunkterna for lakvatten ar placerade sa de motsvarar vatten
e fran deponin
o efter luftad damm

Provtagningar utfors mellan en gang per manad till en gang per ar. | bilaga 22
anges vilka parametrar som analyseras och i Tabell 9 beskrivs nar analyserna
utfors.

5.2.8.2 Ytvatten
Provtagningspunkterna for ytvatten ar spridda runt deponin.

Analys av ytvattnet genomfors fran en gang per manad till fyra ganger per ar. De
parametrar som analyseras anges i bilaga 23 och tillfallena anges i Tabell 9.

5.2.8.3 Grundvatten

Provtagningspunkterna for grundvatten ar dven de utspridda runt deponin. For
prov pa grundvatten i jordlager finns fyra provpunkter och for prov pa
grundvatten i berggrund finns tre provpunkter.
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Frekvensen for analys varierar mellan manadsvis provtagning till prov tagna tva
ganger per ar. Ingaende parametrar i analysen anges i bilaga 24. Tillfallen for
analys anges i Tabell 9.

Tabell 9 Kontrollprogram for Gryta

Vattentyp Intervall
Lakvatten manadsvis
kvartalsvis
kvartalsvis
Ytvatten manadsvis
kvartalsvis
Grundvatten manadsvis
tva ganger per ar

5.2.9 Norsa, Koping

Kontrollprogrammet omfattar provtagning pa lak- och grundvatten. Proven tas av
ackrediterad provtagare.

5.2.9.1 Lakvatten

Provpunkten ar placerad sa vattnet representerar
o |uftat lakvatten.

Prov pa lakvattnet tas med varierad frekvens fran en gang om dagen upp till tva
ganger per ar. For analyserade parametrar se bilaga 22 och for beskrivning av
provtagningstidpunkter se Tabell 10.

5.2.9.2 Grundvatten

Provpunkterna for grundvatten ar atta stycken varav en ar en bergsborrad brunn.
Prov tas dagen efter att grundvattenrdret pumpats ur. Detta for att provet ska tas
pa farskt vatten.

Analyser sker pa parametrar enligt bilaga 24 och med jamna intervall fran fyra till
tva ganger per ar, narmare beskrivet i Tabell 10

Tabell 10 Kontrollprogram fér Norsa

Vattentyp Intervall

Lakvatten dagligen
feb, maj, aug och nov
feb och aug

Grundvatten feb, maj, aug och nov
feb och aug
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5.2.10 Strandmossen, Kristinehamn

Kontrollprogrammet omfattar provtagning pa lak- yt- och grundvatten. Dessutom
analyseras vatten i brunnar. Provtagning sker av deponins laborant vilken &r en
godkénd provtagare och analys utfors av ackrediterat laboratorium.

5.2.10.1 Lakvatten

For analys av lakvattnet &r provpunkterna placerade sa de representerar vatten
e fran deponin
o efter luftad damm

Lakvattnet analyseras tva ganger om aret. For narmare beskrivning av tidpunkten
se Tabell 11. Analyserade parametrar anges i bilaga 22.

5.2.10.2 Ytvatten

Provpunkterna ar placerade sa de representerar
e opaverkat ytvatten
e ytvatten ndra deponin
 slutet pa mossen, det vill séga sista reningssteget (tre stycken utspridda)

Tva ganger per ar analyseras ytvattnet. | Tabell 11 anges tillfallena. For
information om vilka parametrar som analyseras se bilaga 22.

5.2.10.3 Grundvatten

Provpunkterna for analys av grundvatten ar placerade sdder och norr om deponin.
Grundvattnet analyseras mellan en och tva ganger per ar. | tabellen nedan anges
nér detta sker. | bilaga 24 anges de parametrar som analyseras.

5.2.10.4 Brunnar

Det vatten som analyseras fran narbeldgna brunnar analyseras pa parametrar
angivna i bilaga 25. Vattnet analyseras mellan en och tva ganger per ar, for
tidpunkt se Tabell 11.

Tabell 11 kontrollprogram for Strandmossen

Vattentyp Intervall

Lakvatten juni och nov

Ytvatten juni och nov

Grundvatten juni och nov
juni

Brunnar juni och nov
juni
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5.2.11 Holmby, Sunne

Analyserna av vatten i kontrollprogrammet ska goras med matmetodstandrad i SS,
SS-EN, SS-EN ISO eller motsvarande och pa Ofiltrerat vatten. Filtrering fore
metallanalys ska dock genomforas da laboranten anser det noédvandigt. Enligt
kontrollprogrammet ska lak-, yt- och grundvatten analyseras.

5.2.11.1 Lakvatten

Provpunkterna for kontroll av lakvattnet ar placerade sa de motsvarar vatten
e fran deponin
o efter lakvattenbehandling

Lakvattnet analyseras mellan en och fyra ganger per ar. Det analyseras da pa
parametrar beskrivna i bilaga 22. | Tabell 12 anges tidpunkter for provtagning.

5.2.11.2 Ytvatten

For kontroll av ytvattnet tas prover till analys i tva punkter. De &r placerade sa de
motsvarar

e opaverkad recipient, uppstréms deponin

e recipienten, nedstréms deponin

Provtagning utfors mellan en och fyra ganger per ar, for mer detaljerad
tidsangivelse se Tabell 12. For information om de parametrar som analyseras se
bilaga 23.

5.2.11.3 Grundvatten

For kontroll av grundvattnet tas prover i grundvattenrdr, men &ven i bergborrade
vattentéakter. Proverna analyseras pa samma amnen och med samma frekvens for
grundvattenrdren som for de borrade brunnarna. Provpunkterna for grundvatten ar
placerade sa de motsvarar

e grundvatten uppstroms deponin

e grundvatten nedstréms deponin, tre stycken

Analyser pa grundvattnet utfors mellan en och tva ganger per ar och da med
avseende pa parametrar beskrivna i bilaga 24. | Tabell 12 ges en mer detaljerad
beskrivning av provtagningstillfallen.

Tabell 12 Kontrollprogram fér Holmby

Vattentyp Intervall

Lakvatten april, juni, aug och nov
aug

Ytvatten april, juni, aug och nov
aug

Grundvatten april och aug
aug
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5.2.12 Ostby, Amal

Enligt ett nyligen framtaget kontrollprogram kontrolleras lak-, yt- och
grundvatten. Provtagning ska utféras enligt anvisningar i Naturvardsverkets
Handbok for miljoovervakning och provtagare ska vara utbildade.

5.2.12.1 Lakvatten

Provtagningspunkterna for lakvatten ar placerade sa de motsvarar vatten
e fran deponin
o efter luftad damm
o efter vatmark

Dessutom utfors sedimentprov i lakvattendammen.

Prov pa lakvatten tas pa en halv meters djup da djupet ar storre &n en meter. Da
djupet & mindre tas prov mitt emellan ytan och botten. Om prov ej kan tas utan
sedimentinverkan ska provet dekanteras i falt. For sedimentprov ska tio delprov
samlas in, vilka slas samman till ett samlingsprov for analys

Analyser utfors mellan en gang i manaden och vart femte ar. Vilka parametrar
som analyseras nér anges i bilaga 22. For detaljerad beskrivning av tidpunkten for
provtagning se Tabell 13. Sedimentprov tas vart femte ar och analyseras da pa
parametrar angivna i bilaga 25. Analys pa sedimentprover utférs endast dar de &r
sérskilt angivet.

5.2.12.2 Ytvatten

Provpunkterna for matning av ytvatten ar placerade sa de motsvarar omradet runt
deponin och nedstroms recipienten i forhallande till deponin.

Da djupet understiger en meter tas provet mellan yta och botten. Vid storre djup
an en meter tas provet pa en halv meters djup. Om prov ej kan tas utan
sedimentinverkan ska provet dekanteras i falt. Prov ska helst tas i mitten av
vattendraget.

Parametrar analyseras med frekvenser pa en gang i manaden till fyra ganger per
ar. De parametrar som analyseras anges i bilaga 23 och tillfallen for analyser
anges i Tabell 13.

Vart femte ar tas bottenfaunaprov i recipienten for analys.

5.2.12.3 Grundvatten

Provpunkterna for kontroll av grundvattnet &r belagna runt om och relativt ndra
deponin.

Prov ska om mgjligt tas en halv meter 6ver botten och grundvattenréren ska

omsattas minst en gang innan provtagning. Om prov ej kan tas utan
sedimentinverkan ska provet dekanteras i falt.
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Analyser utfors mellan en gang per manad och fyra ganger per ar. De parametrar
som analyseras anges i bilaga 24. FOr beskrivning av nér prov utfors se Tabell 13.

Tabell 13 Kontrollprogram for Ostby

Vattentyp Intervall

Lakvatten manadsvis

feb, april, juni, aug, okt och dec
aug och okt

vart 5: e ar

Ytvatten manadsvis

feb, april, aug och okt

vart 5: e ar

Grundvatten manadsvis

feb, april, aug och okt

vart 5: e ar

5.2.13 Hylistofta, Klippan

Tre kontrollprogram finns utformade. Ett for avfallsanlaggningen, ett for
bevattning med renat lakvatten samt ett for infiltrationsanldggningen for dran- och
dagvatten fran behandlingsyta.

5.2.13.1 Avfallsanlaggningen

Kontrollprogrammet for avfallsanldggningen ar uppdelat i kontroll av
anlaggningen, for att visa att reningsanlaggningen drivs enligt géllande villkor,
och kontroll av yt- och grundvatten samt mark med syfte att upptdcka eventuella
lackage och spridning av fororening fran anlaggningen.

5.2.13.1.1 Lakvatten

Provpunkterna ar placerade sa de motsvarar vatten
e fran deponin
e inkommande till reningsanlaggningen
e fran reningsanlaggningen

Lakvattnet analyseras genom prov en gang per manad. Information om
analyserade parametrar ges i bilaga 22 dar detta beskrivs med siffran tolv.
Dessutom tas ett delprov ut varje manad for att sasmmanforas till ett arsprov. |
bilaga 22 beskrivs analyserade parametrar fran detta prov med 1(12).

5.2.13.1.2 Ytvatten
Provpunkterna for ytvatten ar spridda runt deponin.
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Variationerna i analys av ytvattnet stracker sig fran en gang i manaden till en gang
per ar. De parametrar som analyseras presenteras i bilaga 23 och narmare
beskrivning av tidpunkter for provtagning ges i Tabell 14.

5.2.13.1.3 Grundvatten

Provpunkterna for analys av grundvatten ar spridda runt deponin med en
koncentration vid omradet for bevattning. Vattnet kontrolleras via nedgravda,
perforerade ror vilka ska vara forsedda med godkénda lock. For provtagning i jord
ska den del av roret som befinner sig i jord vara tat. Provtagning ska ske pa nytt
vatten varfor roren torrpumpas dagen fére méatning. Innan pumpning méts nivan i
réren. Om vattnet ar artesiskt forlangs roret for att fa ratt niva.

Variationerna i analys av grundvattnet stracker sig fran en gang i manaden till en
gang per ar. De parametrar som analyseras presenteras i bilaga 24 och narmare
beskrivning av tidpunkter for provtagning ges i Tabell 14.

5.2.13.1.4 Markprover

En gang per ar tas ett samlingsprov bestadende av minst 20 prover ut. For
parametrar som analyseras se bilaga 25 och for tidpunkt se Tabell 14. Dessutom
kontrolleras vegetation med avseende pa svamp och insektsangrepp varje manad
pa de ytor bevattning sker. Kontroll av stamhdjd och stamtjocklek for varje
vegetationstyp utférs dven det en gang per ar.

Tabell 14 Kontrollprogram for Hyllstofta

Vattentyp Intervall
Lakvatten manadsvis
arsvis
april
Ytvatten manadsvis
april och sep
april
Grundvatten manadsvis
april och sep
april
Markprov en gang per ar, efter bevattningssasong

5.2.13.2 Bevattning med renat lakvatten

Efter rening i det lokala reningsverket bevattnas planterad och befintlig skog med
lakvattnet. For kontroll av fororeningsspridning i detta omrade har ett sarskilt
kontrollprogram inréttats. Provtagning sker i 13 grundvattenpunkter och en
ytvattenpunkt. Frekvensen av analyserna &r sdsongsberoende. Under
bevattningssasongen, april till oktober, tas prover varje manad och under den del
av aret da bevattning ej utfors, november till mars, tas prover varannan manad.
Arligen tas ytliga jordprover vilka kompletteras med djupare prover vart femte ar.
For information om analyserade parametrar se bilaga 25.
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Véxtligheten kontrolleras varje manad av anléaggningens personal for snabba
forandringar och en gang per ar av utomstaende biolog. Véaxtprover tas en gang
per ar och analyseras pa metaller.

5.2.13.3 Infiltrationsanlaggning for dran- och dagvatten

For dran- och dagvatten fran behandlingsyta for kompostering av olika avfall samt
lagring och flisning av tréavfall finns ett separat system for lakvattenbehandling.
Yt- och grundvatten kontrolleras for att undersoka paverkan pa grundvatten samt
for kunskapsgenerering av kvavefraktionernas férandring.

Ytvattenpunkterna ar placerade sa de motsvarar
o tillforsel till infiltrationsdammar
sista sektionen av forsta dammen
sista sektionen av andra dammen
sista sektionen av tredje dammen
ytvattendike nedstréms infiltrationsanlaggningen

Prover fran dessa analyseras en gang per manad foérutom prover fran diket vilka
endast tas och analyseras tva ganger per ar. Grundvattenprover tas via sex borror
varannan manad. For information om analyserade parametrar se bilaga 25.

5.2.14 Filborna, Helsingborg

Kontrollprogrammet omfattar prover pa lak-, yt- samt ytligt och djupt
grundvatten. Kontrollen av ytvattnet kan dven benamnas recipientkontroll. P4
samtliga typer av vatten tas prover d&ven genom uttkad egenkontroll, dessa
redovisas dock ej har.

5.2.14.1 Lakvatten

Provpunkterna for lakvatten ar placerade sd de motsvarar vatten
e fran deponin
e isedimentationsbassédngen vid askdeponin
e for bevattning

Provtagning genomfars med jamna intervall fran en gang per manad till en gang
per ar. | Tabell 15 anges tidpunkter for detta och i bilaga 22 anges de parametrar
som analyseras.

5.2.14.2 Ytvatten

Provpunkterna ar placerade sa de motsvarar
e recipient uppstroms anldggningen
e recipient nedstroms anlaggningen (néra)
e recipient nedstréms anlaggningen (langre ifran)
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Analyser utfors med intervall fran en gang i manaden till tva ganger per ar. |
bilaga 23 anges analyserade parametrar och i Tabell 15 anges provtagningstider.

5.2.14.3 Grundvatten

Provpunkterna for kontroll av grundvatten &r placerade sa de motsvarar vatten
e uppstréms anlaggningen

nedstroms anlaggningen

inom framtida deponiomrade

vid kompressorstation

direkt nedstroms anlédggningen (tre stycken)

nedstroms anlaggningen pa 12 meters djup

nedstroms anlaggningen pa 40 meters djup

En gang per manad och tva ganger per ar analyseras grundvattnet pa parametrar beskrivna
i bilaga 24. 1 Tabell 15 anges tidpunkterna for analyserna.

Tabell 15 Kontrollprogram for Filborna

Vattentyp Intervall
Lakvatten manadsvis
april, maj, aug och nov
aug
Ytvatten manadsvis
april, maj, aug och nov
Grundvatten manadsvis
april och aug

Utdver dessa prover tas sediment- och bottenfaunaprov pa recipienten for att
undersoka deponins paverkan pa backen.

5.2.15 Spillepeng, Malmo

Kontrollprogrammet omfattar prover pa lakvatten samt ytligt och djupt
grundvatten. Lakvattenprovtagning sker med flédesstyrda automatiska provtagare
I pumpstationer. | dvrigt utfors all provtagning av Sysavs egen personal.

5.2.15.1 Lakvatten

Prov pa lakvatten tas i de olika pumpstationerna vilka ar spridda runt deponin. Pa
sa satt analyseras de olika cellernas lakvatten enskilt.

Analys utférs med varierad frekvens fran en gang per manad upp till en gang per
ar beroende pa parameter och provpunkt. Parametrar som analyseras anges i
bilaga 22 dar beskrivningen (12) anger frekvensen for analys utford pa lakvatten
fran fallningsanlaggningen. | Tabell 16 anges nar analyser utfors. Analyser utfors
aven pa det lakvatten som passerar pumpstationen for dverforing till
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avloppsreningsverket. | bilaga 22 anges dessa parametrar med beskrivningarna (4)
och (1).

5.2.15.2 Grundvatten

Bade det ytliga och det djupa grundvattnet analyseras en till tva ganger per ar med
avseende pa parametrar presenterade i bilaga 25.

Tabell 16 Kontrollprogram for Spillepeng

Vattentyp Intervall

Lakvatten manadsvis
april, juni, sep, dec
sep

Grundvatten april, sep

60




6 DISKUSSION

Resultatet av reningen for de studerade reningsteknikerna foljer val litteraturens
beskrivning av hur &mnen reagerar och férandras samt hur &mnen reduceras
genom olika tekniker. Resultaten av de analyserade parametrarna stdammer déarmed
vél med de forvantade resultaten.

| nedanstaende kapitel resoneras narmare omkring vilka &mnen som renas vid de
olika reningsstegen och genom vilka reaktioner det sker.

6.1 FELKALLOR

De undersokningar som genomforts har baserats pa ett varde, fran ar 2003, per
arstid och parameter. Detta innebar att tillfalliga fluktuationer och avvikande
varden har stor inverkan pa resultatet. For storre sakerhet hade fler analyser
behovt tas i beaktande. Ytterligare en osdkerhet i resultatet grundar sig pa att
prover tagits av olika personer och analyser genomforts vid olika labb. Detta
innebar att variationer i provtagning och analys kan inverka pa resultatet. Nagra
av de studerade reningsteknikerna har forekommit oftare an andra vilket medfér
att det for vissa metoder existerar manga resultat att ta i beaktande medan det for
andra metoder endast finns enstaka varden att analysera. Ytterligare en
felparameter &r att prover for jamforelse av en reningstekniks effekt ar tagna
under samma dygn och ej med reningsmetodens uppehallstid som intervall.
Lakvatten ar ej homogent, vilket betyder att det vatten som passerar en provpunkt
vid en viss tid inte innehaller samma féroreningar och med samma halter som det
lakvatten som passerar samma provpunkt en tid senare. Detta medfor att da prover
tas vid olika provpunkter vid samma tillfalle blir uppmatt reningseffekt nagot
missvisande.

6.2 LUFTAD DAMM

| luftad damm fungerar omvandlingen av ammoniumkvéve till nitrit val, daremot
paverkas inte totala kvavehalten i stor utstrackning. Att lakvattnet renas fran
metaller vid luftning ar positivt och nagot ovantat. Daremot verkar inte
reduceringen av BOD realiseras i vantad utstrackning.

621 pH

Hogt pH innebar att vate kan avga som ammoniakgas. Denna reaktion borjar da
pH uppgar till 8,3 eller mer. En 6kning av pH anses utifran denna aspekt vara
negativ dd ammoniak bidrar till 6vergddningen.
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6.2.2 Konduktivitet och klorid

Resultaten for konduktivitet och kloridhalt foljer varandra i flera fall. Det kan
bero pa att konduktiviteten till viss del bestdms av halten kloridjoner. Vid en av
deponierna uppmattes en hogre kloridhalt &n vid andra deponier, vilket forklaras
genom att endast aska deponeras vid denna deponi och askor har ett hogt innehall
av salter. Att rena ett vatten fran klorid &r svart. En reduktion i kloridhalt genom
luftning ar darfor ett positivt resultat.

6.2.3 Suspenderat material

Att halten suspenderat material inte minskar sa mycket i luftad damm &r vantat da
vattnet standigt ar i rorelse och darfor ej sedimenterar till botten.

6.2.4 BOD och COD

Nagot ovantat ar det att inte halten BOD minskar mer da syretillgangen &r hog i
den luftade dammen och det darmed finns mycket syre att tillga for de
mikroorganismer som bryter ner BOD. En forklaring kan vara att temperaturen ar
for lag for att mikroorganismerna ska fungera optimalt och att uppehallstiden
darfor ej ar tillrackligt 1&ng for att uppna tillfredsstallande reduktion. Aven halten
COD borde minska i en luftad damm, om &n i lagre utstrdckning an halten BOD.
En mojlig forklaring till att det ej ar sa kan vara att det inte &r samma vatten som
analyseras, se 6.1.

6.2.5 Kvave, totalt och ammonium

Den totala kvavehalten borde ej reduceras genom rening i luftad damm da
denitrifikation kraver anaerob miljo. En forklaring till att detta anda intraffar kan
vara ammoniakavgang till luften. En annan forklaring kan vara att det r lakvatten
fran olika delar av deponin som analyserats och att ingangshalten darfér varierar.
Den véntade reduktionen av ammoniumkvave beror av att nitrifikation sker i den
aeroba miljon.

6.2.6 Totalhalt fosfor

Fosfor atgar vid nitrifikationen genom upptag av mikroorganismer. Det betyder
dock inte att halten fosfor reduceras da mikroorganismerna fortfarande finns i
vattnet. Fosfor kan dven binda till organiska salter eller till partiklar. Vid
sedimentation av dessa reduceras halten fosfor i vattnet. Detta kan forklara att
fosforhalten i vissa fall reduceras genom rening i luftad damm.

6.2.7 Metaller

De flesta metaller reduceras nagot genom rening i luftad damm. Forklaringen till
detta ar for en del av metallerna att de bildar komplex och/eller binder till humus.
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Dessa foreningar faller sedan till botten. Dock &r reduktionen av metaller inte sa
stor vilket formodas bero pa den rorelse som finns i vattnet i en luftad damm och
som innebdr att sedimentation ej sker i stor utstrackning. Nagra exempel pa
metaller som bildar komplex i luftad damm ar kadmium som bildar
kloridkomplex i saltvatten, vilket stimmer med lakvatten dér kloridhalten &r hég,
och koppar som aven det bildar kloridkomplex men som ocksa bildar komplex
med hydroxidgrupper (OH). Da pH ér relativt hogt borde dven detta kunna
intraffa. De hoga halter av kvicksilver som noteras beror med stor sannolikhet pa
begrénsningar i detektionsgréns vid de laboratorier som utfér analysen. Ett
laboratorie med lag detektionsgrans finns vid I\VL dar analyser med
detektionsgrans pa halter ner till 1 ng/l kan utforas. | naturliga halter férekommer
kvicksilver i mindre &n 0,01 ug/l.

6.3 SBR

Att rena lakvatten genom SBR 4r ett effektivt satt att reducera halten kvave,
fosfor, BOD och suspenderat material da anlaggningen justeras efter dessa amnen.
Stora men kortvariga variationer i lakvattnet ar dock svara att parera da resultat
fran analyser pa lakvattnet kommer deponin till del da fluktuationer redan kan
vara 6ver och forandringar i installningar pa reaktorn ej langre &r relevanta.
Huruvida rening fran metaller sker i en SBR gar ej att svara pa i denna studie da
halter i ingaende vatten saknas. Dock borde reducering ske pa samma satt som i
luftad damm men med ett lagre reningsresultat da uppehallstiden &r kortare.

631 pH

Resultatet fran en SBR visar i vissa fall pa en hojning av pH vérdet. Det ar viktigt
att notera att pa samma satt som for luftad damm kan ett hogt varde pa pH i en
SBR ge upphov till ammoniakavgang till luften.

6.3.2 Konduktivitet och klorid

Resultaten for konduktivitet och kloridhalt foljer varandra i stor utstrackning efter
rening i SBR. Att kloridhalterna minskar kan bero pa komplexbildning med
metaller och sedimentation under den anaeroba, stillastdende fasen i cykeln. Vid
den ena av de tva reaktorer som jamforts minskar konduktiviteten men ej
kloridhalten. Det kan bero pa reduktion av andra joner som paverkar
konduktiviteten men som ej ar studerade. En annan mdgjlig forklaring kan vara
inkorrekt provtagning eller analys.

6.3.3 Suspenderat material

Att halten suspenderat material i lakvattnet 6kar efter reaktorn kan bero pa for kort
tid for sedimentering eller att halet for dekantering sitter nagot Iagt och att det
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darmed foljer med slam ut vid témning sa kallad slamflykt. En annan trolig orsak
kan vara att slamhalten ar for hog i reaktorn. | redovisat resultat fran Norsa beror
den hoga halten suspenderat material under sommarmanaderna pa att
temperaturen under 2003 var hogre och nederbérden lagre an normalt vilket
medforde att méngden lakvatten var mindre &n normalt och darmed innehdll
hogre halter féroreningar. Halten suspenderat material var extra hég da
forhallandena i den utjamningsdamm som foregar reaktorn dessutom var syrefri
med obefintlig nedbrytning. Situationen forvarrades ytterligare da algblomning
uppstod vilket 6kade halten suspenderat material.

6.3.4 BOD och COD

Stor reduktion av BOD vid rening genom SBR beror pa att det organiska
materialet i lakvattnet tas upp av de mikroorganismer som &r aktiva vid
denitrifikation da de behover en kolkélla for att fungera. Vid Norsa noteras
avvikande varden i reduktionen av BOD. Det beror pa en 6verdosering vid tillsatts
av kolkélla. Detsamma géller halten COD vid Norsa, som forblir oférandrad
alternativt 6kar efter rening. Vid Hyllstofta sker dock en tydlig reducering av
halten COD. Att luftningen i en SBR ar tillracklig for att &ven bryta ned
svarnedbrytbara &mnen &r positivt da risken for syrebrist i recipienten i och med
detta minskar. Reduktion av BOD och COD i en SBR kan aven bero pa
sedimentation.

6.3.5 Kvave, totalt och ammonium

En narapa total reduktion av halten ammoinumkvave indikerar att tillgangen pa
syre och andra essentiella amnen for mikroorganismerna ar god i reaktorn. Att
totalhalten kvave inte reduceras lika effektivt beror for Norsa antagligen pa
samma orsaker som beskrivits i 6.3.3, med en varm var och sommar. Eventuellt
kan det bero pa att tillgangen pa denitrifierande mikroorganismer &r for lag.

6.3.6 Totalhalt fosfor

Fosfor utgor ett essentiellt &mne for de mikroorganismer som utfor nitrifikationen.
Da halten fosfor i lakvattnet inte &r tillracklig for dessa tillsétts det processen.
Halten fosfor i utgdende vatten borde darfor reduceras hel och hallet. Méatningar
utfors pa mangden fosfor i lakvattnet innan reaktorn for exakt dosering. Att halten
inte minskar beror pa att de organismer som tar upp fosfor ej hinner sedimentera.
Detta forklaras pa samma satt som i 6.3.3 med hogre halter suspenderat material i
ingaende vatten an normalt.

6.3.7 Metaller

For flertalet metaller saknas uppgifter pa eventuell reduktion, men motsvarande
reaktioner borde intréffa under den luftade cykeln i reaktorn som i luftad damm
och sedimentering borde dga rum under den anaeroba tidsperioden i reaktorn.
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6.4 FILTER, MARKBADD

Vid rening genom filter eller markbéadd renas lakvattnet fran suspenderat material,
kvéve, fosfor, BOD och COD genom fastlaggning eller aerob och anaerob
nedbrytning. Dessutom fastlaggs metaller i filtret.

6.4.1 pH

Att pH dndras i markbaddar kan bero pa tillskott av regnvatten med skiftande pH,
eventuell ammoniakavgang samt en mangd andra kemiska reaktioner som
inverkar pa pH vardet.

6.4.2 Konduktivitet och klorid

Att kloridhalten inte minskar &r vantat da halten bestar av joner vilka ar for sma
for att fastlaggas i en markbadd med relativt stor kornstorlek. Da dven
konduktiviteten beror av forekomsten av joner i vattnet paverkas inte heller den.

6.4.3 Suspenderat material

Det suspenderade materialet ar stort nog att fastlaggas i markbadden, varfor halten
reduceras.

6.4.4 BOD och COD

Anledningen till att &ven halterna BOD och COD reduceras i filter & nedbrytning
och fastlaggning. Nedbrytningen kan dels dga rum i den aeroba miljé som
patraffas i den 6vre delen av filtret, och dels i den anaeroba miljo som existerar
langre ner. De mikroorganismer som bryter ner materialet kan &ven vara aktiva i
anaerob miljo. Dér ar reaktionerna dock langsammare och nedbrytningen tar
langre tid.

6.4.5 Kvave, totalt och ammonium

Ammoniumkvavet reduceras antagligen genom nitrifikation i den évre delen av
markbéadden dar miljon ar aerob medan totalhalten kvéave reduceras genom
denitrifikation i de anaeroba milj6erna langre ned i markbadden.

6.4.6 Totalhalt fosfor

Anledningen till att fosforhalten reduceras kan vara att de mikroorganismer som
ar aktiva vid nitrifikationen tar upp fosfor. Dessa organismer fastlaggs sedan i
filtret varfor halten fosfor minskar. Fosfor kan dven vara bundet till exempel
sandkorn vilka fastnar i filtret.
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6.4.7 Metaller

Metallers reducering kan bero pa att de bildar komplex eller binder till storre
partiklar vilka fastlaggs i filtret. Resultat med avseende pa kvicksilver beskrivs for
filter pa samma satt som for luftad damm, se 6.2.7.

6.5 KEMISK FALLNING

Kemisk fallning ar en effektiv metod for reducering av metaller och suspenderat
material. Dock innebar det en tillsats av kemikalier vilket &r bade kostsamt och
negativt ur miljésynpunkt. Metoden reducerar ej halten kvéve eller BOD.

651 pH

pH paverkas inte i markbar utstrackning av fallning i undersokta fall. Beroende pa
vilka kemikalier som tillsétts kan pH andras.

6.5.2 Konduktivitet och klorid

Hur konduktiviteten och kloridhalten i lakvattnet varierar vid kemisk fallning
beror pa vilken fallningskemikalie som tillsatts. Da konduktiviteten beror pa
jonerna i vattnet minskar den om antalet joner minskar och 6kar om antalet joner
okar. Da fallningskemikalien innehaller klorid okar kloridhalten i vattnet.

6.5.3 Suspenderat material

Att dven halten suspenderat material reduceras beror pa att flockar med bland
annat suspenderat material bildas och sedimenterar.

6.5.4 BOD och COD

Rening genom kemisk fallning har ej nagon tydlig effekt pa halten BOD och
COD. Den reduktion som sker kan bero pa sedimentation.

6.5.5 Kvave, totalt och ammonium

Kemisk fallning har ej heller nagon tydlig effekt pa halten kvave, varken
totalhalten eller ammoniumhalten, da varken nitrifikation eller denitrifikation
sker. Detta ar ej heller avsikten med kemisk fallning.

6.5.6 Metaller

Vid rening genom kemisk féllning reduceras metaller. Vilka metaller som
reduceras beror pa vilken fallningskemikalie ar tillsatts. Ett avvikande varde
aterfinns vid Spillepeng for kadmium vilket forklaras med att problem uppstod
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vid analys. Kvicksilver avviker ocksa fran den reducerande trenden. Férklaringen
ar densamma som for kvicksilvers beteende vid rening genom luftad damm, se
6.2.7.

6.6 SEDIMENTERING

Vid anvandning av sedimentering som behandlingsteknik renas lakvattnet fran det
mesta som pa nagot satt ar partikelbundet och darmed kan sedimentera. Hur stor
reduktionen blir med avseende pa dessa amnen beror pa hur lange
sedimentationen far fortga.

6.6.1 pH

Rening av lakvatten genom sedimentation ger forandringar i pH. Det kan bero pa
tillskott av regnvatten med annat pH &n vad lakvattnet har da
sedimenteringsdammar i de flesta fall & 6ppna system. Det kan &ven forklaras
genom att prov tagits vid samma tidpunkt och darmed pa lakvatten med olika pH
varde. Ytterligare forklaringar finns till att pH andras da det finns manga
reaktioner som bidrar till &ndringar i pH.

6.6.2 Konduktivitet och klorid

Den reducering av kloridhalten och konduktiviteten som sker forklaras med att
klorider och andra &mnen i jonform bildar komplex. Dessa komplex sedimenterar
och darmed minskar bade konduktiviteten och kloridhalten.

6.6.3 BOD och COD

Vad géller BOD halten sa reduceras den medan COD halten ej minskar i samma
utstrackning. Detta ar ett ndgot markligt resultat da COD bestar av storre partiklar
vilka borde sedimentera snabbare.

6.6.4 Kvave, totalt och ammonium

Bade den totala kvavehalten och halten ammoniumkvave reduceras. Detta kan till
viss del forklaras med sedimentation av suspenderat material till vilket kvéve
bundit men dven att det ar olika vatten som analyseras. Med hansyn till det pH
som rader borde ammoniakavgang inte vara att befara.

6.6.5 Totalhalt fosfor

Halten fosfor bade 6kar och minskar efter sedimentering enligt resultatet. Dock
finns ingen forklaring till att halten fosfor skulle 6ka varfor det antas bero pa
provtagning vid samma tidpunkt, se 6.1. Ett avvikande varde noteras for
Hovgarden men detta beror troligen pa fel vid provtagning eller analys.
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6.6.6 Metaller

Vid sedimentering reduceras de flesta metaller. | manga fall foregas sedimentering
av en luftad damm och det saknas uppgifter om halter efter detta steg. Det rader
darfor osékerhet om huruvida reduceringen sker i den luftade dammen eller vid
sedimenteringen. Troligast ar anda att reduceringen sker genom sedimentation av
komplex eller av humuspartiklar som metallen bundit till. Avvikande varden fér
kvicksilver forklaras pa samma satt som for luftad damm se 6.2.7. For nickel &r
resultatet oforandrat. Anledningen &r oklar, men kan vara samma som for
kvicksilver.

6.7 MOSSE

Att rena lakvatten genom en mosse ar effektivt sa lange mossen har kapacitet att
binda fororeningar. Fragan ar om kapaciteten kan upphdra och vad som i sa fall
hander. Borjar mossen slappa det den dittills bundit eller slapper den bara igenom
vattnet utan att fororeningar binds? En annan farhaga ar att det ska skapas faror i
mossen dar lakvattnet ltt kan ta sig fram och den renande effekten upphor pa
grund av kortad uppehallstid. Noterade reduktioner skulle dessutom kunna bero
pa den utspadning av lakvattnet som antas ske i mossen och inte pa grund av
faktisk fastlaggning av féroreningarna.

671 pH

pH vardet minskar kraftigt efter rening genom mosse. Detta beror pa att den
naturliga miljon i en mosse ar sur vilket inverkar pa lakvattnet.

6.7.2 Konduktivitet och klorid

Aven konduktiviteten och kloridhalten reduceras efter rening genom mosse. Att
kloridhalten reduceras kan antas bero pa att kloriden binder till den humus som
finns i mossen. Detsamma antas &ven 6vriga joner som bidrar till konduktiviteten
gora varfor dven denna reduceras.

6.7.3 Kvave, totalt och ammonium

Anledningen till att totala kvavehalten reduceras kan vara att anaeroba
forhallanden rader i en mosse och denitrifikation sker. Da analysresultat saknas
for halten ammoniumkvéve gar det ej att sdga hur den forandras. Dock borde inte
reduktionen vara stor.

6.7.4 Metaller

For metaller finns ingen data analyserad varfér mossens effekt pa reduceringen av
metaller ej ar utvarderad.
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6.8 OMVAND OSMOS

Omvand osmos ar en effektiv metod med hog verkningsgrad for rening av
lakvatten. Problemet uppstar dock vid hantering av det lakvatten som aterstar efter
rening. Rening genom denna teknik innebar ej en nedbrytning av féroreningar
utan minskar endast volymen pa det fororenade vattnet vilket innebar att halterna i
det kvarvarande vattnet &r hoga. Att recirkulera det till deponin &r en 16sning som
inte ar helt oproblematisk da féroreningarna forr eller senare kommer tillbaka till
lakvattnet igen. Ett battre satt att ta hand om det fororenade vatten som kvarstar
efter omvand osmos vore att anvanda ett effektivt reningssatt for att ta bort
fororeningarna.

6.9 BIOLOGISKT FILTER

Den reningsmetod som utvecklas pa Stena dar torv utnyttjas som ett biologiskt
filter verkar dven det vara en effektiv teknik. Den utvecklas ytterligare och fortsatt
forskning pagar for att utrona filtrets kapacitet. Vid denna metod kan man dock
ifrdgasatta anvandandet av torv, som med jamna mellanrum maste bytas ut. Torv
ar en jungfrulig ravara med lang bildningstid varfor det kan vara olampligt att
anvénda. Idag bryts dock torv for att anvéandas till energiproduktion. Ett
utnyttjande av torv i filter kan darfor forsvaras med att anvanda det till bransle da
det inte langre duger som filtermaterial. Vid eldning med torv som anvénts som
filter ar en effektiv rokgasrening sarskilt viktig sa fororeningar ej sprids pa detta
satt istéllet for via vatten.

6.10 OVRIGA ERFARENHETER AV LAKVATTENRENING

Vid utforandet av en anlédggning for lakvattenrening &r det viktigt att fundera Over
hur lakvattnet kommer dndras med tiden sa anlaggningen kan anpassas efter detta.
| takt med att avfallet till vara deponier dndras och tekniken utvecklas bade vad
géller deponering och behandling av avfall kommer lakvattnet forandras avsevért.
En forandring av de avfallsslag som deponeras ar inom en snar framtid realitet da
varken brannbart eller organiskt material far laggas pa deponi. Dessutom branns
storre mangder avfall nu an tidigare vilket ger upphov till stérre méngd
deponering av askor.

Ett antagande var att deponier med mycket lakvatten inte skulle ha ekonomisk
mojlighet att rena detta men nagon sadan trend kan ej ses. Ett annat antagande var
att de deponier med stor mangd deponerat avfall d&ven har storre ekonomiska
mojligheter att utveckla ett mer avancerat lakvattenreningssystem an mindre
deponier. Inte heller detta verkar vara fallet. Det man kan urskilja ar att deponier
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med stor totalmangd deponerat avfall i de flesta fall har fler reningsmetoder i
kombination medan deponier med liten méngd deponerat avfall endast har en eller
tva. Fler metoder i kombination kan ge upphov till rening fran olika typer av
fororeningar varfor det ar att féredra. Aven om de kombinerade metoderna renar
lakvattnet fran samma typ av fororening kan det vara att foredra da reningen
antagligen blir storre da reducering sker gang pa gang.

6.11 EGENKONTROLLPROGRAM

Egenkontrollprogrammens utformning varierar avsevart mellan de olika
deponierna i sa val antal parametrar som frekvensen for analys.

6.11.1 Lakvatten

Flertalet deponier analyserar lakvattnet efter varje reningssteg. Andra analyserar
endast det orenade och fardighehandlade lakvattnet, innan det slapps ut till
recipienten. Ytterligare andra analyserar endast det orenade lakvattnet innan
rening.

For kontroll av de olika reningsstegens effekt borde det vara av intresse att se
lakvattnets variationer, och darfor utféra analyser mellan varje reningssteg.
Viktigt for kontroll av spridning av féroreningar ar att analysera det renade
lakvattnet innan utslépp till recipient.

pH, konduktivitet, totalhalt kvave, klorid, krom, kadmium och kvicksilver ar de
parametrar som analyseras vid samtliga deponier som ingar i undersokningen. Att
dessa parametrar ar mest frekvent forekommande kan for nagra av dem bero pa att
de &r l4tta att analysera och for andra att de anses extra odnskade vid utslépp till
recipient. Variationer forekommer i antalet analyser per ar som varje deponi utfor
med avseende pa dessa parametrar.

Amnen som endast analyseras vid enstaka eller ingen deponi &r till exempel vissa
organiska foreningar. Bland dessa kan persistenta organiska foreningar, ftalater
klorfenoler samt klorbensener férekomma.

Tidigare i rapporten har det konstaterats att lakvatten ar heterogent varfor oftare
genomforda analyser skulle ge stérre mojlighet att upptécka olika &mnen i vattnet.
Vid dessa analyser bor inte prover vid de olika provtagningspunkterna tas vid
samma tidpunkt utan med ett uppehall motsvarande reningsstegets
genomforandetid. Detta skulle innebéra att reningsstegets effekt battre analyseras
da det ar vatten med samma utgangshalt pa fororeningar som analyseras.

Da det rader stor variation dels i frekvensen av analyser och dels for de parametrar

som analyseras verkar kunskapen om behovet av analyser vara varierande.
Dessutom ar kunskapen om vilka &mnen som kan forekomma i lakvatten
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bristfallig. Ytterligare forskning skulle behdvas for att utréna effekterna av de mer
séllan analyserade parametrarna och for att sakerhet om forhindrad spridning av
oOnskade &mnen i naturen ska existera.

6.11.2 Ytvatten

Vid analys av ytvattnet har hélften av deponierna en tydlig och uttalad
referenspunkt. Dessa dr i de flesta fall placerade uppstroms anldggningarna.
Deponier utan tydlig referenspunkt har ytvattenpunkter utplacerade runt eller
nedstroms anldggningarna alternativt vid kritiska punkter.

De parametrar som analyseras vid de flesta deponier ar pH, temperatur,
konduktivitet, klorid, fosfor samt ammonium- och totalkvéve. De tva forstnamnda
ar latta att analysera vilket kan vara en av anledningarna till analys vid nastan alla
deponier. Konduktivitet och klorid &r tydliga indikatorer pa spridning av lakvatten
varfor dessa antas analyseras i sa stor utstrackning. Anledningen till att analyser
pa fosfor och olika former av kvéve utfors i sa stor utstrackning kan vara att det
finns angivet i tillstdnden sedan gammalt. Av metaller ar jarn den metall som
analyseras av flest deponier.

| analyser av ytvatten nedstroms deponier vore det intressant att analysera
klorerade och Oklorerade flyktiga féreningar for att se huruvida dessa
fororeningar reduceras vid rening alternativt sprids i naturen.

Att som vid vissa deponier bade analysera ytvattnet uppstroms anlaggningen och i
recipienten uppstroms utslappet av renat lakvatten ger bra bakgrundsvarden att
jamfoéra ytvattenanalyser nedstroms anldggning och utslapp med. Analyser
behover ej utforas lika ofta som pa lakvatten da ytvatten ar mer homogent. Dock
ar det sa att ju tatare analyser som utfors desto tidigare kan fororeningar upptackas
och atgarder for att minska utslapp och forhindra spridning séattas in.

6.11.3 Grundvatten

Liknande forhallanden angaende referenspunkter vid analys av grundvatten rader
for grundvatten som for ytvatten. Analyserna pa grundvatten sker pa vatten taget
vid olika djup och vid nagra anlaggningar med bevattning ar spridningen av
provpunkter tatare dar bevattning sker.

pH och konduktivitet & parametrar som analyseras vid alla deponier och med
relativt tata intervall. Anledningen till detta anses vara densamma som for
ytvatten, det vill sdga att analyserna &r latta att genomfora. Klorid, fosfor, jarn,
ammonium- och total kvéave analyseras ocksa vid de flesta deponier. Aven for
dessa parametrar kan orsakerna vara desamma som for ytvatten. Dessutom
analyseras arsenik, koppar, krom och kvicksilver i grundvattnet vid flertalet
deponier. Anledningen till detta antas vara en vilja att tidigt upptécka dessa
fororeningars forekomst i grundvattnet.

71



Grundvattenanalyser nedstréms anlaggningen, dar prover tas pa olika djup, och
langs eventuella sprickzoner &r ett sétt att upptacka ofrivillig spridning av
lakvatten.

6.11.4 Ovriga matningar

Vid nagra deponier analyseras dricksvatten i narmast liggande brunnar. Dessa
analyser utfors for att sikerstalla att lakvattnet fran deponierna ej ska fororena
narboendes dricksvatten.

Vid deponier med bevattning av vaxtlighet for reducering av lakvattenvolym

analyseras jord och véxtlighet for information om eventuell fastlaggning av
fororeningar.
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7 SLUTSATSER

e Reningsteknikernas effekt pa lakvatten foljer val forvantade resultat i
litteraturen.

e Analyser bor utforas efter varje reningssteg for kontroll av teknikens
effekt.

e Storleken pa deponin eller méangden lakvatten ar ej slutligt avgérande for
lakvattenreningens utférande.

e Samordning bor genomforas for att tillstand ska bli mer likformiga vad
géller sakunderlag och resonemang.

e Kunskapsunderlaget vid egenkontroll och tillstdndsprovning ar varierande.

e Yitterligare forskning bor utforas for att identifiera de &mnen man annu
inte har stor kunskap om men som eventuellt kan aterfinnas i lakvatten.

o Yitterligare forskning bor utforas for att utveckla reningstekniker for de

icke 6nskvérda amnen i lakvatten déar reningsmetoder idag saknas eller inte
ger tillrackligt bra resultat.
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BESKRIVNING AV PARAMETRAR BILAGA 1

pH
pH vardet dr ett matt pa hur surt eller basiskt lakvattnet &r. Detta har betydelse pa

amnens I6slighet och i vilken form de forekommer. pH ger dven en indikation pa i
vilken fas deponin befinner sig, den sura eller den metanbildande fasen.

Konduktivitet

Konduktiviteten ar ett matt pa andelen losta salter i vattnet, vilka paverkar vattnets
elektrolytiska ledningsformaga. Méatning av konduktivitet anvands ofta for att
spara lackage av lakvatten.

Suspenderat material

Analysen pa suspenderat material &r ett matt pa mangden partiklar i vattnet.
Anledningen till att detta analyseras ar bland annat att suspenderat material kan
vara bérare av &mnen som kan bioackumuleras.

BOD;

Biologisk syreforbrukning (BOD) &r ett matt pa halten syre som atgar vid
nedbrytning av latt nedbrytbart biologiskt material. Index sju indikerar att det &r
skillnaden i syrehalt vid bestamning efter noll och sju dygn. Hog halt BOD
indikerar risk for syrebrist i vattnet.

COD¢,

Kemisk syreforbrukning (COD) &r ett matt pa halten syre som forbrukas vid
nedbrytning av bade latt- och svarnedbrytbara kemiska &mnen. Cr indikerar att
syreforbrukningen ar bestdmd enligt dikromatmetoden. Vid denna analys tillsétts
dock kvicksilver vilket medfor att metoden anses vara miljomassigt olamplig.
Hog COD halt indikerar risk for syrebrist i vattnet.

Kvoten mellan BOD och COD anger det organiska materialets grad av
nedbrytbarhet i lakvattnet och ar darmed ett matt pa syreforbrukningen. Denna ar
ofta 1ag for lakvatten da det lattnedbrytbara materialet redan brutits ned i deponin.

Kvéave

Kvéve forekommer som organiskt bundet kvéve och i oorganisk form som
ammoniak (NHz), ammonium (NH,"), nitrit (NO,) och nitrat (NO3"). Kvéve ar ett
narsalt som behdvs vid tillvéxten hos vaxter och djur. Det &r dven den mest
forekommande bestandsdelen i luft, da i form av kvavgas, N,. Det finns
organismer med mojlighet att fixera det kvéve som finns i atmosféren och
omvandla det till biologiskt tillgdngliga foreningar som ammoniak, NHs.
Ammoniaken tas upp av organismer och bildar organiskt kvéave. Nar det



biologiska materialet bryts ned bildas ammoniumjoner. Vid aeroba férhallanden
sker nitrifikation da ammoniumjoner oxideras till nitrit av bakterier av slaktet
Nitrosomonas och vidare av Nitrobakterier till nitratjoner, Eriksson et al (1996).
Vid darefter uppkommande anoxisk miljé (tillgangligt syre ar bundet till nitrat)
denitrifieras nitrat till kvavgas. Enligt Oman et al (2000) forkommer béade
jonformen (ammonium) och den icke joniserade formen (ammoniak) i vatten dar
den inbdrdes relationen bestdms av bland annat temperatur och pH. Vid hdga
varden pa pH, dver 8,3, avgar ammoniak som gas. | huvudsak &r det ammoniak
som har toxiska effekter pa akvatiskt liv och orsakar skador pa vegetation. Kvave
bidrar till eutrofiering av vattenmiljoer och ar sa kallad begransande faktor i
Skagerack, Kattegatt och sodra Ostersjon enligt Oman et. al., (2000). |
Bottenviken, Bottenhavet, sjéar och aar ar istallet fosfor den begransande faktorn.
Detta innebdr att ett tillskott av kvave i de forst namnda omradena bidrar direkt till
eutrofieringen medan det har lag effekt i de senare namnda omradena. For fosfor
galler omvénda forhallanden.

Den form av kvave som finns i lakvatten ar till stérsta delen ammoniumkvéve.
Denna reduceras pa tre satt, genom nitrifikation, bakteriell kvaveassimilation och
ammoniakavgang till luften. (Naturvardsverket, 1993)

Fosfor

Fosfor ar ett ndringsamne som bidrar till eutrofiering och i och med det
ekosystemforandringar. Fosfor i sig ar ddremot inte toxiskt.

Da ett system ar i balans bidrar tillskottet av kvave och fosfor till tillvaxten i
systemet. Kvavet och fosfor tas upp av alger och vattenvéxter vilka i sin tur blir
uppatna av djur och fiskar. Da djuren, fiskarna och kvarvarande alger och vaxter
dor faller de till botten och brys ned. Vid denna nedbrytning kréavs syre. Fosfor
binds i sedimenten och kvavet ombildas via nitrit och nitrat till kvavgas vilket
avgar till atmosféaren. Da tillskottet av kvave och fosfor 6kar, okar aven tillvéaxten
i vattnet. En storre mangd dod biota kréaver syre vid nedbrytningen. Férhallandena
forsvaras av att nedbrytningen till storsta delen sker pa hosten och vintern da
omblandningen i vattnet &r lag (vinterstagnation) och ytan tacks av is. Detta
resulterar ofta i syrebrist. Syrebristen medfor att fosfor frigors fran sedimentet och
att kvavets omvandling stannar av da den styrs av bakterier vilka kraver aerob
miljo. Kvévet och fosfor blandas om i hela sjon och bidrar aterigen till tillvaxt och
fortsatt 6kad nedbrytning med syrebrist som foljd. Vid syrebrist kan aven metaller
frigoras fran sedimentet och komma ut i vattnet.

Salter - Klorid

Kloridhalten i ett vatten analyseras da organismers talighet for bland annat klorid
anges i toxicitetstester. Dessutom kan en hog kloridhalt innebdra storningar i
analyser av totalt organiskt kol (TOC) och adsorberbara organiska halogener
(AOX).



Alkalinitet — Vatekarbonat

Alkaliniteten ar ett matt pa vattnets buffrande formaga, det vill séga hur bra det
motstar forsurning. Alkaliniteten anges i milliekvivalenter per liter men kan,
enligt Oman et. al. (2000) for rent vatten direkt omréknas till koncentrationen i
milligram per liter vatekarbonatjoner (HCO3).

METALLER

Nastan alla kanda metaller och halvmetaller anvéands pa nagot satt i samhéllet
idag. | 1ag halt forekommer de dessutom naturligt i sétvatten. Férekomstformen
bestams bland annat av pH, koncentrationen av komplexbildande substanser och
redoxpotentialen. Den form metallen forekommer i &r relevant for den inverkan
metallen har i form av toxicitet och biotillganglighet. Da metallen férekommer i
l6st form ar potentialen for ovanstaende miljostorande effekter storre &n da den ar
bunden till partiklar. Metaller binder till andra féreningar genom komplexbildning
och associering till kolloider. I hart vatten ar metallerna inte lika toxiska da halten
magnesium och kalcium dér ar hog. Dessa &mnen minskar permeabiliteten hos
biologiska membran vilket medfor att inte heller metallerna kan tranga igenom.
Dock réknas de flesta vatten i Sverige som mjuka. Att ta i beaktande vid
undersokning av metallers inverkan pa flora och fauna ar dven synergi och
antagonistiska effekter, det vill sdga hur metallerna inverkar pa varandra.

Bly

Bly anses vara bioackumulerbart och toxiskt mot akvatiskt liv och varmblodiga
djur. (Kemikalieinspektionen, 1989). Det forekommer i bade organisk och
oorganisk form. Enligt Oman et al (2000) anses de organiska formerna vara
halsofarliga och mycket giftiga. Av de oorganiska formerna anses blykromat vara
giftigt och 6vriga former beddms som hélsoskadliga. | vattenmiljoer forekommer
bly till stérsta delen komplexbundet eller adsorberat till partiklar. Vattnets hardhet
och salthalt paverkar forekomstformen i stor utstrackning genom bland annat
humusliknande foreningars formaga att bilda komplex. (Oman et al 2000). Enligt
Oman (1991) okar koncentrationen bly i lakvattnet da deponin gér dver fran surfas
till metanbildande fas. Bly anvénds bland annat i blyackumulatorer, som
ammunition, i kabelmantling, i legeringar samt som lod (Statens Naturvardsverk,
1976).

Jarn

Jarn forekommer i olika former beroende pa syrehalten i den omgivande miljon.
D4 syrehalten ar hég oxideras jarnet och bildar den trevérda jonen Fe** vilken
bildar en svarloslig jarnhydroxid (Fe(OH)s) eller binds till humus. Da syrehalten
ar 14g reduceras jarn till tvavart jarn (Fe?*). Denna form forekommer oftast i 16st
lattrorlig form. Jarn ingar i blodets hemoglobin och ar en essentiell metall. Jarn
anvands, om an i liten utstrdckning, som fargpigment och katalysator och i storre
utstrackning som konstruktionsmaterial. (Statens Naturvardsverk, 1976)



Kadmium

Kadmium &r giftigt och cancerframkallande. Dessutom &r kadmium toxiskt for
akvatiskt liv och varmblodiga djur dven i laga halter. Utover detta ackumuleras
kadmium i organismer och har lang biologisk halveringstid. Kadmium
forekommer framst tillsammans med organiskt material i naturen. | sura miljoer
dominerar dock jonformen. (Johansson, 2004) Anvéandningen av kadmium &r
nastan forbjuden idag, dock kan kadmiumutslapp férekomma fran grafisk och
fotografisk verksamhet dd amnet finns i film. (Oman et al, 2000) Tidigare
anvandningsomraden har bland annat varit kadmiering av jarnféremal, som
stabilisator for PVC-plast, i ackumulatorer och i legeringar. (Statens
Naturvardsverk, 1976)

Koppar

Koppar kan vara toxiskt for akvatiskt liv och varmblodiga djur, men prioriteras
enligt Kemikalieinspektionen (1989) som halsoskadligt. Ingen ackumulation sker
i hogre trofinivaer for djur men daremot i véaxter. Forekomstformen avgor
toxiciteten. | sotvatten har kopparjonen stor bendgenhet att bilda komplex och
endast en liten del forekommer som fri jon. D& humushalten &r 1ag avgor
forekomsten av hydroxidjoner (OH") och karbonatkomplex (COs), det vill sdga
pH och alkalinitet, formen pa tillganglig koppar. | havsvatten inverkar aven halten
kloridjoner (CI"). (Kemikalieinspektionen, 1989) Enligt Oman et al (2000) har
effekter som tillvaxthdmning, reproduktionsskador samt immunférsvarsstérningar
noterats vid langtidsstudier. Koppar forekommer bland annat i elektronisk
utrustning, i varmepannor och byggnadskonstruktioner, enligt Statens
Naturvardsverk (1976).

Krom

Krom &r bioackumulerbart och toxiskt for akvatiska och varmblodiga djur. Den
sexvarda formen anses dessutom vara cancerframkallande. Krom férekommer
vanligen i trevérd (Crlll) eller sexvard (CrVI) form. | akvatiska miljéer dominerar
den sexvdrda formen medan den trevarda dominerar vid narvaro av organiskt
material. (Kemikalieinspektionen, 1989) Enligt Oman et al (2000) gynnar en hog
syrehalt den sexvarda formen vilken ocksa ar mer lattloslig. Aven pH inverkar pa
forekomstformen hos krom. Vid ett neutralt eller hdgt pH gar reduktionen fran
trevard till sexvard krom langsammare &n vid ett lagt pH. Da den trevarda formen
dessutom ar bunden i ett hydroxidkomplex ar den &n mer svarloslig vid ett pH
storre &n sex. Om den framsta forekomsten av krom i lakvattnet &r sexvard krom
anses vattnet vara giftigt med avseende pa krom. (Oman et al, 2000) Krom
forekommer till storsta delen i legeringar enligt Statens Naturvardsverk (1976).

Kvicksilver

Kvicksilver &r toxiskt mot akvatiskt liv och varmblodiga djur. Kvicksilver ar
bioackumulerbart och har lang biologisk halveringstid, dessutom &r det
biomagnifierbart. (Kemikalieinspektionen, 1989) Kvicksilver forekommer som
metylkvicksilver (CHsHg), som fri jon (Hg") fast vi organiskt material, som



dimetylkvicksilver (2(CHs)Hg) och som HgP. De tva senare formerna &r flyktiga
medan de tva tidigare ej ar flyktiga. I naturen férekommer storsta delen
kvicksilver fast till organiska foreningar. (Johansson, 2004) Metylkvicksilver har
storre negativ inverkan pa akvatiska organismer &n de oorganiska formerna. Dock
kan de oorganiska formerna omvandlas till organisk form i recipienten och
darefter tas upp av organismer. Studier har visat att unga stadier av organismer ar
kénsligare for kvicksilver an aldre. (Oman et al, 2000) Kvicksilveranvandningen
ar nastan helt utfasad men kan férekomma i gamla batterier och termometrar samt
i tandlagningar av amalgam. (Statens Naturvardsverk, 1976)

Nickel

Beteendet for nickel i naturen ar svart att forutsaga da férekomstform,
biotillganglighet och forflyttning beror pa en mangd olika faktorer som pH, halt
organiskt material i vattnet och hur mycket nickel som finns tillgangligt. Dock vet
man nickel visar akut toxicitet for framforallt vissa alger. Nickel anvéands i
ytbehandlingar och som legeringsamne. (Oman et al 2000)

Zink

Zink &r en livsnddvandig metall fér de flesta organismer, som dock kan vara
toxisk for vattenlevande organismer. Bioackumulation sker i organismer men
ddremot inte biomagnifikation. (Oman et al, 2000) Zink férekommer som
rostskydd pa en mangd foremal som lycktstolpar, stupror, bilkarosser och
vattenkannor, dessutom anvénds zink vi gummivulkanisering. (Statens
Naturvardsverk, 1976)

ORGANISKA FORENINGAR

Organiska foreningar kan bildas i naturen eller sldppas ut av manniskan. De flesta
foreningar som slapps ut av manniskan réknas som fororeningar. Effekterna av
dessa fororeningar varierar med hur toxiska de &r och nedbrytbarheten. Ett
svarnedbrytbart &mne ackumuleras och biomagnifieras hogre upp i naringskedjan.
Den viktigaste faktorn for effekterna ar dock exponeringen, det vill séga hur
mycket en organism kommer i kontakt med &mnet. (Oman et al, 2000) Ett av det
viktigaste miljoproblemet idag &r enligt Naturvardsverket (1997) de persistenta
organiska foreningarna (Persistent Organic Pollutants, POP). Dessa definieras
som de organiska &mnen som dr stabila mot kemisk, fysikalisk och biologisk
nedbrytning och samtidigt toxiska och/eller bioackumulerbara, enligt
Naturvardsverket (1996). Exempel pa foreningar dér dessa amnen existerar ar
enligt Oman et al (2000) flamskyddsmedel, stabilisatorer, PCB samt mjukgdérare.

De organiska féreningar som hittats i studier av olika lakvatten varierar.
Nedanstaende foreningar forekommer dock ofta och kan darfor antas existera i
flertalet deponier. (Oman et al, 2000)

e klorerade flyktiga foreningar

e oklorerade flyktiga foreningar

e en bicyklisk aromatisk forening



o flyktiga fettsyror

TOXICITETSTESTER

Vid undersokning av lakvattnets toxicitet kan standardtesten Microtox anvandas
om halten ammoniumkvéave och salter ar hogt. Detta dd denna testmetod ej ar lika
kénslig for inverkan fran dessa @mnen som andra standardtester. Microtox
anvénds som screeningmetod for akut akvatisk toxicitet dar en ljusalstrande
process, kopplad till cellens energiomvandling, stors av toxiska &mnen i
testmediet. Om lakvattnet testas efter behandling sd ammoniumkvave och
salthalter ar laga kan dven mer langsiktig inverkan som reproduktionsférmaga,
hormonella och mutagena effekter undersokas. Ett lampligt testpaket da
ammoniumkvéave- och salthalter ligger pa en niva sa det ej ar toxiskt for
testorganismerna kan innehalla Microtox, gronalger, akuttoxicitet med kraftdjur
samt eventuellt dven ett akuttoxicitet test med fisk som komplement. Da
lakvattnet &ven leds Over ett marksystem kan dven en test mot marklevande
organismer genomforas, dock ej som erséttning for det akvatiska testet men som
ett komplement. (Oman et al, 2000)



BESKRIVNING AV DEPONIER BILAGA 2

Hogberget, Kramfors — luftad damm, markbadd

Allmant

Deponin etablerades 1991 och verksamheten bestar av mottagning, behandling,
mellanlagring, omlastning och deponering av avfall. Deponering sker pa olika
omraden for olika typer av avfall till exempel aska, slam, asbets-, cellulosa-,
sagverks- och allmant industriavfall.

Den geologiska barridren under deponin &r tat vilket medfor att risken for
okontrollerad transport av fororeningar via vatten ar liten. Problem med
intrangande grundvatten ar dven det ett minimalt problem da deponin ligger i ett
instromningsomrade med avseende pa grundvattenbildning.

For att minska mangden lakvatten mellantdcks de delar av deponin som langre
anvands. Dessutom finns avskarande diken runt deponin for att samla upp
ytvatten.

Alandsbro, Harnosand — kemisk fallning, luftad damm, bevattning av
deponin

Allmént

Deponin anlades 1972 och tar emot allt avfall inom Harnésands kommun samt
branschspecifikt avfall fran Sundsvalls kommun. Tidigare tog man emot
hushallsavfall fran Kramfors kommun samt riskavfall fran Harnésands sjukhus.
Detta har nu upphort och riskavfall tas endast emot fran mindre mottagningar och
liknande. Inom fastigheten finns ett mellanlager for farligt avfall. Sarskilda
deponier for aska, asbest, riskavfall och avfall fran byggnationer, industri och
hushall ryms inom fastigheten.

Lappmyran, Ljusdal — luftad damm, infiltration

Allmant

Deponin anlades 1977. Man mottar och deponerar icke brannbart hushallsavfall,
affars-, industri- och byggnadsavfall samt bioaska. Oljeskadad jord kan tas
omhand och behandlas. Tidigare deponerades &ven slaktavfall. Inom
anlaggningen komposteras avvattnat slam fran reningsverket och enskilda
avloppsanlaggningar. (Martensson, 2003)



Berggrunden under deponin innehaller sprickor i vilka lakvatten leds ut och
fororenar grundvattnet. Detta bildar, vid den sa kallade Kallkallan, férorenat
ytvatten. (Ronnols et. al., 2001)

Forsbacka, Gavle — luftad damm, markbadd, vatmark

Allmant

Anldggningen har funnits sedan 1975, deponeringen startade 1976. Avfall
kommer fran Gavle, Sandviken, Hofors, Ockelbo och Alvkarleby kommuner.
Verksamheten bestar av sortering av industri- och grovavfall fran hushall,
omlastning av hushallsavfall, kompostering av slam fran kommunala
avloppsreningsverk, djurkremering, mellanlagring av kylmobler, metallskrot och
annat samt deponering av avfall. De avfallsslag som mottas bestar av hushalls-,
park-, tradgards-, bygg- och rivningsavfall, avfall fran energiutvinning samt
branschspecifikt och ej branschspecifikt industriavfall.

Da botten pa deponin ej uppfyller kraven pa tatning kommer en ny deponi som
uppfyller gallande krav att anldggas och tas i drift senast 2008. Befintlig deponi
kommer sluttéackas. Jordmanen under deponin bestar av moran och pa sina stéllen
torv. Torven leder vatten bra varfor grundvatten lacker in till deponin. For att
minska méngden lakvatten har man gravt ett yttre dike runt deponin vilket samlar
upp tillrinnande ytvatten. Drygt fyra hektar av deponins 32 hektar har sluttackts.

Genom att berékna vattenbalansen dver deponin finns vetskap om hur mycket
lakvatten som borde renas. Efter vatmarken finns matstation dar méangden
passerande vatten noteras. Pa sa satt kontrolleras att inget vatten fran deponin
undgar rening. Dessutom finns matpunkter utplacerade enligt kontrollprogrammet
for forsakran om att inget grund- eller ytvatten fororenas.

Hovgarden, Uppsala — luftad damm, utjamnings- och sedimenteringsdamm,
kemisk fallning och sedimenteringsdamm

Allmént

Anléaggningen har varit i drift sedan 1971 och tar emot avfall fran Uppsala
kommun, framst aska fran Vattenfalls forbranningsanlaggning i Uppsala. Under
2003 hanterades inom omradet hushalls-, park- och tradgardsavfall for
kompostering, grov-, bygg och industriavfall fér sortering och deponering, tra,
brannbart avfall, farligt avfall och spillolja for mellanlagring samt avfall fran
energiutvinning och fran behandling av kommunalt avloppsvatten,
branschspecifikt och ej branschspecifikt industriavfall samt specialavfall for
deponering. Inget organiskt material deponeras.



For att minska mangden lakvatten kommer deponins sidor att sluttdckas. Som en
kontroll av lackage av lakvatten berdknas en vattenbalans 6ver deponin vilken
jamfors med resultatet fran flodesmataren pa det utgaende lakvattnet.

Hogbytorp, Upplands Bro — luftad damm, sedimentationsdamm, bevattning,
kommunalt reningsverk

Allmént

Deponin anlades 1964. Verksamheten bestar av behandling av oljeférorenade
massor, avvattning av slamformigt avfall, rétning av fettavskiljarslam och 6vrigt
organiskt avfall, foéradling av skrot, metaller och déck samt bréanslefraktioner ur
industriavfall, deponigasutvinning samt deponering. P& deponin deponerades
under 2003 hushallsavfall, bygg- och industriavfall, slamformigt avfall,
forbranningsrester, asbesthaltigt avfall, oljeférorenade massor, stubb och ris,
schakt och fyllnadsmassor.

For att minimera lakvattenmangden har man borjat sluttdcka deponin och i vantan
pa sattningar topptacker man vissa delar.

Sala, Isatra — luftad damm, SBR-reaktor, rotzonsanlaggning, kommunalt
reningsverk

Allmént

Upplaget togs i drift 1973 och tar emot avfall fran framst Sala och Heby
kommuner. Verksamheten pa omradet bestar av omlastning och sortering av
avfall, lagring av skrot, flis och annat, viss sortering av hushallens grovavfall,
membrankompostering samt deponering. De typer av avfall som deponeras &r
hushalls- och industriavfall, slam, schakt- och rivningsmassor samt askprodukter.

Deponin kommer avslutas vid utgangen av ar 2008 da den inte kommer att klara
de nya kraven for deponering.

For att minimera mangden lakvatten mellantdcker man de delar av deponin som
anses avslutade. Dessutom har man ett avskérande yttre dike runt deponin dar yt-
och grundvatten samlas och darmed hindras fran att tranga in pa deponin.

Gryta, Vésteras — luftad damm, kommunalt reningsverk

Allmant

Anléaggningen togs i drift 1969. Inom omradet finns forutom deponin, en
omlastningsplatta for hushallsavfall, en sorteringsanlaggning for industri- och
grovavfall, komposteringsytor, sorteringsplattor for trdavfall, vitvaror, glas och



annat samt en station for mellanlagring och behandling av farligt avfall. Pa
deponin har under 2003 hushallsavfall, industriavfall, slam, schakt och
rivningsmassor och askprodukter deponerats.

Deponin kommer avslutas vid utgangen av ar 2008 da deponin inte kommer att
klara de nya kraven for deponering.

Grundvattennivan inom deponiomradet dr hog. For att minska risken for spridning
av fororenat vatten i omradet har grundvattennivan sankts genom pumpning av
grundvatten. Detta vatten behandlas i lakvattensystemet (méngden vatten &r
inkluderat i mangden behandlat lakvatten och uppgar till ca 40 000 m*/ar).
Dessutom har man ett avskédrande yttre dike runt deponin dér yt- och grundvatten
samlas och darmed hindras fran att tranga in pa deponin. Ytterligare en atgard for
att minimera méngden lakvatten ar att mellantdcka deponin. Det sker i etapper.

Genom de grundvattenrér som finns utplacerade runt deponin och som
kontrolleras genom kontrollprogrammet fas kdannedom om fororeningslackage via
vattnet.

Norsa, Képing — luftad damm, SBR-reaktor, langsamfilter

Allmént

Anlaggningens forsta tillstand tradde i kraft 1975 och avfall tas emot fran Arboga,
Kungsor, Koping, Lindesberg, Ludvika och Vasteras kommuner. Verksamheten
bestar idag av sortering av industriavfall, mellanlagring av forpackningar, elskrot,
skrot, vitvaror och farligt avfall samt deponering. Under 2003 deponerades
hushallens deponirest, industriavfall, kalkslam, gjutsand, blastersand samt i viss
man aven slagg.

For att minska volymen intrdngande vatten och darmed lakvattenvolymen har
diken gravts runt deponin for uppsamling av yt- och grundvatten.

Mangden bildat lakvatten berdknas och jamfors med mangden lakvatten till
recipient. Pa sa satt erhalls information dver huruvida allt lakvatten samlas upp
eller ej. Ytterligare en kontroll av detta ar analys av vatten fran de provpunkter
som finns i kontrollprogrammet.

Strandmossen, Kristinehamn — luftad damm, infiltration i mosse

Allmant

Anléggningen anlades 1970 och verksamheten bestar av deponering av icke
brannbart affars- och kontorsavfall, inerta jordmassor fran markarbeten, industri-
och byggnadsavfall, torra uthardade plaster, aska och sot samt grovavfall fran



hushall. Mellanlagring sker av farligt avfall samt av elektriskt avfall och kasserade
kyl- och frysenheter. Kompostering sker i strangkompost av park- och
tradgardsavfall. (Bergstrom 2004)

Deponin ar belégen i en svacka i terrdngen i nord-sydlig riktning. Berggrunden
utgors till storsta delen av granitgnejs over vilken ett lager moran ar avsatt. Pa
moré&nen ligger ett lager silt och lera. Leran tunnas ut mot bergssidorna och
forsvinner dar berget och moréanen gar i dagen. Over leran ligger ett lager torv
med en méktighet pd som mest sex meter. Detta lager torv kompakteras vél och
blir pa sa satt svargenomtrangligt bade for lakvatten fran deponin och for
grundvatten intrangning. P4 ett kort avstand fran deponin omgéardas densamme av
en ytvattendelare. Detta, tillsammans med tatande grundvattenspérrar och
tatningsvallar vid lackagezoner, innebér att deponin ar val avgransad
hydrologiskt. (Rudgvist et. al. 2002)

For att minimera mangden lakvatten har man borjat sluttdcka delar av deponin.
Man har aven planer pa att plantera salix pa sluttackta delar av deponin och dar
bevattna med lakvatten i syfte att uppna avdunstning.

Holmby, Sunne — sedimentation, luftad damm, oluftad damm, bevattning av
skog, markbadd

Allmént

Deponin anlades i borjan av 1950-talet. Man tar emot och deponerar icke farligt
hushalls-, industri-, handels-, och byggavfall, schaktmassor, asbest, slam fran
kommunalt reningsverk samt park- och tradgardsavfall. Pa anlaggningen finns
aven mojlighet till mellanlagring av farligt avfall fran hushall och smaféretag.
(Mattsson, 2004)

Jordmanen under deponin bestar av lera och siltig lera. Pa sina stéllen finns strak
av mo och mjéla.

For att bland annat minska mangden lakvatten deponerar man avfallet i limpor
vilka successivt tacks over for att hindra intrangning av vatten. Detta bidrar &ven
till att 6ka uttaget av gas fran deponin. (Nilsson, 2004)

Ostby, Amal - luftad damm, infiltration genom mosse

Allmant

Upplaget vid Ostby etablerades redan 1968. Deponering sker av hushalls-, bygg-
och rivningsavfall, avfall fran behandling av kommunalt avloppsvatten och fran
utvinning av mineraliska produkter, branschspecifikt samt ej branschspecifikt
avfall fran bade Saffle och Améals kommuner. (Carlsson, 2003)



Deponin ar beldgen i en sanka pa en bergsplata i vilken berggrunden framst bestar
av porfyr och granit. Pa berggrunden finns tunna jordlager morén,
svallavlagringar, lera samt organiska jordarter, framst torv. Torven ar hart packad
och bidrar till att tata deponin mot berggrunden. I dvrigt ar jordlagren relativt
vattengenomslappliga. Grundvattenytan ligger néra markytan och i deponins
sénkor strommar grundvatten till.

An har atgarder ej vidtagits for att minska mangden lakvatten, men man har planer
pa att sluttdcka slanterna och lagga ut stenar pa dem. Darefter ska lakvatten
pumpas upp till toppen av deponin for att rinna ner 1angs utsidan av tackningen
och i viss man dunsta bort innan lakvattenbehandlingen borjar. (Sjogren 2004)

Hyllstofta, Klippan - luftad damm, SBR-reaktor, uppsamlingsdamm,
bevattning av skog, kommunalt reningsverk

Allmant

Deponin anlades 1975 och tar emot avfall fran kommunerna Klippan, Perstorp
och Orkelljunga. Inom fastigheten finns en yta for biocellreaktorrétning, en
sorteringsplatta, en yta for krossning av nedbrytbart avfall, en yta for flisning av
trd och annat brannbart material, en yta fér kompostering, en yta foér kompostering
av fororenade massor samt en deponiyta. Pa den sistnamnda ytan deponeras
foljande avfall atskilt: aska och sot, asbest, slam fran industrier samt industri- och
grovavfall.

For att minimera mangden lakvatten tacks deponin successivt. Fran
bioreaktorcellerna atercirkuleras lakvattnet. Man forsoker aven skilja lakvatten
fran olika ytor, och darmed med olika fororeningsgrad, at.

Recipienten ar kanslig da det ar en lekplats for fiskar. Ambitionen ar darfor att allt
lakvatten ska tas omhand pa deponin och att den slutliga recipienten ska vara
grundvattnet.

Filborna, Helsingborg — luftad damm, sedimentations- och
denitrifikationsdamm, lagrings- och efterbehandlingsdamm, bevattning av
skog, kommunalt avloppsreningsverk

Allmént

Deponin anlades 1951och pa Filborna-anlaggningen tar man bland annat emot

restavfall fran hushall och industrin, kommunalt avlioppsreningsslam, schakt- och
rivningsmassor, forbranningsrester, asbest samt slakteriavfall och doda djur. Vid
anlaggningen mottas daven en mangd olika atervinningsmaterial, livsmedelsavfall



samt férorenade massor, bensinstations- och gatubrunnsslam och oljehaltigt
avfall.

Berggrunden under deponin bestar av sandsten, vilken ar vattenférande. Over
detta ligger ett lager tat moranlera varfér man ej tror sig ha nagot nedatgaende
lackage. Snarare ar problemet det omvéanda. En gammal back gar tvars genom
deponin. Backen &r kulverterad och i ett forsok att leda vattnet runt deponin
istallet gravdes ett nytt dike runt deponin. Detta fungerar ej fullt ut sa en del vatten
leds formodligen rakt in i deponin och férorenas. En 100 meter bred vall har
byggt langs den sida pa deponin dar backen har sitt utflode for att hindra fororenat
vatten att tranga ut fran deponin.

Man har borjat sluttdcka deponin och kommer att fortsatta med det under de
kommande aren i enlighet med avslutningsplanen.

Spillepeng, Malmd — kemisk fallning, kommunalt reningsverk

Allmént

Deponin harstammar fran 1940 och bestar dels av en gammal del dar det inte
langre deponeras nagot avfall och dels av ett nytt upplag indelat i tre etapper. Den
aldre delen &r sluttiackt och anvands nu som rekreationsomrade. Den nya delen
bestar som tidigare namnts av tre etapper dar man for varje ny etapp vallar in ett
nytt omréde i Ostersund. D4 en etapp &r full tas nasta i ansprak. Varje etapp ar
indelad i celler for separat deponering av avfall. Inom etapp I finns
grovavfallsceller, bioceller, sot- och askceller samt celler for asbest- och
riskavfall. Dar pagar ingen deponeringsverksamhet. Etapp 11 bestar av celler for
specialavfall och forbranningsrester samt restceller och slutligen etapp 111 som
idag endast bestar av restproduktceller.

Pa grund av det speciella laget med hav runt deponin har man inget problem med
lakvatten som forsvinner i sprickor i berggrunden utan snarare av intrangande
havsvatten. Botten pa deponin ligger mellan tva och tre meter under havsnivan
varfor ett inatriktat tryck fran havet uppstar. Dessutom &r trycknivan fran
grundvattnet under deponin hogre dn lakvattnets tryckniva, detta innebar att inget
lakvatten kan tranga ner i marken under deponin.

For att minimera lakvatten mangden har man sluttdckt gamla deponin och utfort
en provisorisk sluttackning pa etapp 1. P& grund av deponins havsnara lage
innehaller lakvattnet relativt hoga kloridhalter. Detta ses inte som ett problem da
havet ar recipient for lakvattnet.



RESULTAT FOR PH

BILAGA 3

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.
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RESULTAT FOR KONDUKTIVITET

Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

BILAGA 4

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.
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RESULTAT FOR KLORID

Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

BILAGA 5

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.
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RESULTAT FOR SUSPENDERAT MATERIAL

Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

BILAGA 6

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.
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Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

RESULTAT FOR BOD;

BILAGA 7

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.
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Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

RESULTAT FOR CODcg

BILAGA 8

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.
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Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

RESULTAT FOR KVAVE, TOTAL

BILAGA 9

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.
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RESULTAT FOR KVAVE, AMMONIUM

Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

BILAGA 10

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.
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RESULTAT FOR FOSFOR, TOTALT

Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

BILAGA 11

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.
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RESULTAT FOR BLY

Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

BILAGA 12

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.

Hogberget ® Obehandlat
@ Efter luftning
6000 o Efter markbadd
= 4800 4900
'€ 5000 A 4400
®
'gn 4000 -
= P700600 2800
g 3000 1 2200 gu2200
> 2000 -
o
+= 1000 4
£
0 4 15 21 10
Var Sommar  Host Vinter Medel
Arstid (2003)
Hogbytorp
3800 5766 B Obehandlat
~ ] m Efter luftning
g 3600 ~ O Efter sedimentering
S 3400 |
c
a
<€ 3200 3100
>
o
= 3000 - I
(]
T
2800 T
Var Sommar Host Vinter
Arstid (2003)
Holmby
1500 1500
1600 1400 1400
~ 1400 |
% 1200 | |m Obehandlat
§ 1000 1 |m Efter luftning
§ 800 { |m Efter markbadd
: 600 - 500 500
2 400
£ 200 4
0 i T 7 64 7 64
Var Sommar  Host Vinter Medel
Arstid (2003)

Alandsbro
2000 ————| m Obehandlat
= ) 1600
£ @ Efter luftning
& 1500 - ==
S
§ 1000 - 900
£
>
o 500 4
g
0 a3
Sommar Host Vinter
Arstid (2003)
Norsa
9000 7700 7700
= 8000 -
g 7000 -
§ 6000 - B Obehandlat
£ 5000 5909 @ Efter SBR 3900
€ 40007 fter markfl
> 3000 | o Efter markfilter
2 2000 1200 1200
£ 1000 I:I
0 ‘ ‘ . 84
Var Sommar Host Vinter Medel
Arstid (2003)
Spillepeng
45000 20467
~ 40000 -
£ 35000 4 m Obehandlat
o
2 30000 4 m Efter kemisk fallning
= 25000 -
£ 20000 -
= 15000 9900
= 10000 -
£ 5000 -
0 76
Var Sommar Host Vinter

Arstid (2003)




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

RESULTAT FOR JARN BILAGA 13

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.

Hogberget Alandsbro
6000 | Obehandlat 5700 -
E | Efter luftning 70
IS 5000 - @ Efter markbadd < 60| m Obehandlat
o) 3708700 3700 =) i
o| 4000 - 342 m Efter luftning
z 300pgop 3% 826776 E 50 1
E| 3000 - 2300 £ 401
= T30 4
= 2000 - -
5 T 201 1
= 1000 - 10 | 31
T 0+ 3 52 12 5 10 0 72
Var Sommar Host Vinter Medel Sommar Host Vinter
Arstid (2003) Arstid (2003)
Hégbytorp Norsa
7 5o B Obehandlat 10
= 2 1 B Efter luftning = 81 m Obehandiat
g) 7 O Efter sedimentering ? o Efter SBR
E 42 £ 64
= c @ Efter markfilter
@ 3 T 4
= 1,8 = 2,6 2523 2625 23
T 21 3
2 4
" 1 .l IR I
0 T 0 - : g T 7 3
Var Sommar Host Vinter Var Sommar Host Vinter Medel
Arstid (2003) Arstid (2003)
Holmby Spillepeng
25000 m Obehandlat
5 . 2,5
~ m Efter luftning 20000 2.1
S 20000 - O Efter markbéadd 24
o = | Obehandlat
= = . 14
Z| 15000 ~ 12000 E 15 B Efter kemisk fallning
~ c
S 10000 - s 1
Bl =
= ) =
< 5000 - T 05 -
T
0% 8l ' 89 87 81 ' 50 73 0
Var Sommar  Host Vinter Medel Var Sommar Host Vinter
Arstid (2003) Arstid (2003)




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

RESULTAT FOR KADMIUM BILAGA 14

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.

Hogberget
m Obehandlat
350 310400 @ Efter luftning
300 4 o Efter markbéadd
E= 228
E E 250 4 200449 218
_g © 200 +
[=2}
%’ e 150
= 8100
T
50 1
0+%3 o 79 93 5 90 89
Var Sommar  Host Vinter Medel
Arstid (2003)
Hbégbytorp
® Obehandlat
0.6 0,51 .
051 m Efter luftning
E E 0.4 | O Efter sedimentering
EC
ke CDO’S 4
ge
= EO,Z B
T =01 0,06
0 0.
Var Sommar Host Vinter
Arstid (2003)
Holmby
= 0,06
€ 0,09,09,05 0,05,09,05
© 0,05
S
£ 0,04 4 |mObehandlat
g )
< 003l |® Efter luftning
E @ Efter markbadd
= 0,02
£
B
S 0,01
=
T 0 ‘ 0 0 0 0
Var Sommar Host Vinter Medel
Arstid (2003)

Alandsbro
| Obehandlat
01 m Efter luftning
£ =0,08 1 0,07
£ES 0,06
‘E 80,06
E [=2]
£ 20,04 -
£ Eo02 |
0
Sommar Host Vinter
Arstid (2003)
Norsa
2000,00 48606 1800
' m Obehandlat
£ =1500,00 1 O Efter SBR
S € o Efter markfilter
ECS
o ©1000,00 -
£e
= & 450 450
% &) 500,00
170 170
, M
0,00 T 2 T 1
V&  Sommar  Host Vinter  Medel
Arstid (2003)
Spillepeng
— ® Obehandlat
= 09 _ _ 0,80
€ 08 | Efter kemisk fallning
c - 0,67
o 0,7 !
o
S 06
£ 05
£ 0,4
=}
g 0,3
5 02
< 0,1
g0
Var Sommar Host Vinter

Arstid (2003)




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

RESULTAT FOR KOPPAR BILAGA 15

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.

Hbégbytorp Norsa
200 W Obehandiat 160 ® Obehandlat 0 -
@ Efter |uftning 140 - o Efter SBR
5 %‘150 1 O Efter sedimentering = 20 1 o Efter markfilter
2 2 oo |
a g a &
2 2100 £ 580+ 55 55
T‘; ’x: % .‘X:GO B
I\E{SO* 1540’30 30
1,4 20 *]
0 0 - T
Var Sommar Host Vinter Var Sommar Host Vinter Medel
Arstid (2003) Arstid (2003)
Holmby Spillepeng
m Obehandlat
30 ® Obehandiat 10 B Efter kemisk fallning
| Efter luftning 8
=B @ Efter markbadd _ = 84 w1
3 | ]
2 5% 286
g g5 £g,
T 210 =7
TE, 42 5 52 TE 2]
) sl o
29
Var Sommar Host Vinter Var Sommar Host Vinter
Arstid (2003) Arstid (2003)




RESULTAT FOR KROM

Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

BILAGA 16

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.

Hogberget Alandsbro
m Obehandlat
= 3 @ Efter luftning = 30 m Obehandlat
S .
% 30 24 ,, |DEfter markbadd 3 25 m Efter luftning
g 2 8 2| .
z 2] z 15 12
£ < 10
£ 101 5
< g | < 51
z 4 3 9
T 0+75% 30 ' 33 325 12 g T - 25
Var Sommar Host Vinter Medel Sommar Host Vinter
Arstid (2003) Arstid (2003)
Hogbytorp Norsa
~ 80 3 m Obehandlat = 25 m Obehandlat
E 704 | Efter luftning £ o Efter SBR
g S 20
2 60 - O Efter sedimentering 2 o Efter filter
£ 504 £ 151 13 13
£ gg: E olss T
§ 20 5
fult 7 — 5 .
= 10 o I
[ ] i
T 0 0 L 23 23
Var Sommar Host Vinter Var Sommar Host Vinter Medel
Arstid (2003) Arstid (2003)
Holmby Spillepeng
16000 15000 | ® Obehandlat 50 m Obehandiat
T 14000 4 B Efter luftning = 20 m Efter kemisk fallning 38,7
© = c i
E’ 12000 - O Efter markbadd E’
2| 10000 1 g 30
£/ 8000 - S 20
£ 6000 - = 20|
o
£ 4000 2100 5 10 |
= 2000 700 =
S ]
T 0 ; I:I : T o
Var Sommar Host Vinter Var Sommar Host V‘i‘r?ter
Arstid (2003) Arstid (2003)




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

RESULTAT FOR KVICKSILVER

BILAGA 17

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.

Hbégberget
140 130 130 130
115
5 ,\120 7200 [ 100 100100 100100
> =100 -
= £
£ 8 801
Lo o ® Obehandlat
S o| 60 4 )
25 m Efter luftning
T & 404 )
T o Efter markbadd
20
0 23 0 0 92 6
Var Sommar Host Vinter Medel
Arstid (2003)
o ® Obehandlat
Hovgarden )
@ Efter luftning
39 a2 ° sE'etgirrmnterin
5 40 1 | Efter kemiskg
2= fallning
g 5%
o
5 ‘gJZO 1
5B
& 910 4
O ,
a2 33240 00 45 14 22
var Sommar  Host Vinter Medel
Arstid (2003)
Norsa
0,2
0,18
0,16
§ 014 | ® Obehandlat 013013 013013
E £012 | O Efter SBR
© ‘g» 0,1 1 o Efter markfilter
< goos
TIu £0,06 1
0,04 0,02 0,02
0,02 *j
0 - ; 5 5
Var Sommar  Host Vinter Medel
Arstid (2003)

Arstid (2003)

Alandsbro
0,12
0,1 0,1
5~ 0,1 ® Obehandlat
2 £0,08 1 m Efter luftning
es
© 20,06 -
S O
= 20,04 4
Tﬂ ~
T 0,02 4
0 0
Sommar Host Vinter
Arstid (2003)
Hogbytorp
0,12 ® Obehandlat
0,1 0,1 A
- 0,1 | Efter luftning
L= . .
2 g 0,08 1 O Efter sedimentering
¢es
© ©0,06 4
s e
< 20,04
SE
T 70,02
0
Var Sommar Host Vinter
Arstid (2003)
Spillepeng
0,12
01 01
_ 014
g go 08 4 ® Obehandlat
R m Efter kemisk fallning
L 20,06
s e
X <
% §,O'O4 B
0,02 -
0 0
Var Sommar Host Vinter




RESULTAT FOR MANGAN

Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

BILAGA 18

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.

Hogbytorp
1000 m Obehandlat
840 | @ Efter luftning
800 + . .
< O Efter sedimentering
@ £ 600 -
E > 390
= % 400
©
Ic 200 -
0
Var Sommar Host Vinter
Arstid (2003)
Holmby
m Obehandlat
1000 860 [ Efter luftning
800 - 0 Efter markbadd
c =
s =
© E 600 |
s
(=2}
E S 400 360
< ©
T = 200
9,90
0 T
. 58 97 .
Var Sommar Host Vinter

Arstid (2003)

Hogberget
m Obehandlat
1000 870 | Efter luftning
800 - 710 | O Efter markbadd
S = 620
£
% 3 600
(=2
E 2 400 1
[
I < 200 -
0 66 2 47 9 18 34 42
var Sommar Host Vinter Medel
Arstid (2003)
Norsa
2500 2100 2100
c 2000 A m Obehandlat
ST @ Efter SBR 1500 1500
2 §1500 1200 1200
E > o Efter markfilter
- %1000 1
]
I e 500 -
0 20 | 2920
Var Sommar Host Vinter Medel
Arstid (2003)
Spillepeng
E 120 104,0
& 100 -
S
s 807 m Obehandlat
(=
‘C’ 60 - | Efter kemisk féllning
a
© 40
©
E 20 1 54
©
T 0 95
Var Sommar Host Vinter
Arstid (2003)




RESULTAT FOR NICKEL

Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

BILAGA 19

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.

Hogbytorp
g 120 H0——10 m Obehandlat
% 100 + m Efter luftning
g 80 O Efter sedimentation
X
E 60 -
o 40
L
< 20
£ o0
Var Sommar Host Vinter
Arstid (2003)
Holmby
&; 25 22 m Obehandlat
g 20 1 | Efter luftning
o o Efter markbadd
x 15 4
£
g 19 72 64
S
E 5 4
3
T 0 N
Var Sommar Host Vinter

Arstid (2003)

Hovgéarden
= 60 - ® Obehandlat
E @ Efter luftning
< 50 - O Efter sedimentering
= B Efter kemisk féllining
9 40 -
=
£ 30
© |
% 20 114 12 11 1111 . 11 1111 12 14 9 12 12 10
‘= 10 4 5
g o
3 5 31 55 . 1 60
var Sommar Host Vinter Medel
Arstid (2003)
Norsa
~ 50 46 46
§
) 40 m Obehandlat
o 30 30
< 30 o Efter SBR
£ 20417 o Efter markfilter 17
©
S
3 od
T 0 \ 35 3%
var Sommar Host Vinter Medel
Arstid (2003)
Spillepeng
= 35 m Obehandlat &2 2
% 30 1 B Efter kemisk féllning
> 25 |
o
< 204
£
= 154
£
S 104
s 54
]
T 0
9
Var Sommar Host Vinter

Arstid (2003)




RESULTAT FOR ZINK

Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstéalining

BILAGA 20

Siffror pa x-axeln anger procentuella minskningen mellan behandlingsteknikerna.

Alandsbro
0 m Obehandlat
=7
= 58 Efter luftnin
% 60 5] g
> 50
<
~ 40
E 30
€20
S 10
3
T 0 29 18
Sommar Host Vinter Medel
Arstid (2003)
Hoégbytorp
= 160 150 | @ Obehandlat
£ 140 A m Efter luftning
€ 120 - -
= O Efter sedimentering
£ 100 -
= 69
E 80 -
= 60 +
5 404
= 20
I 0
Var Sommar Host Vinter
Arstid (2003)
Holmby
o 10 m Obehandiat
E 80 | m Efter luftning
2 @ Efter markbadd
£ 60
£ 40 5
< 40
£
N 20 A
T]g 0,01
0 - : e T .
Var Sommar Host Vinter

Arstid (2003)

Arstid (2003)

Hogberget m Obehandiat
= 95 @ Efter markba
§ 100”9 o @ 8
S 80
=
E 60 -

E 40
N 20 A
<
T 057 36 6 8 14 14 19
var Sommar Host Vinter Medel
Arstid (2003)
o B Obehandlat

H ovg arden m Efter luftning

O Eter sedimentering
= 80 170 75 W Efter kemisk félining
E 70 +
E., 60 +
E 50 +
£ 40
x 30 4
£ 201
= 10 A
T 0 64 35 ' 68 192720 T 510

Var Sommar Host Vinter Medel
Arstid (2003)
Norsa
~ 70 60 60
E 60+ W Obehandlat
©
S 50 A o Efter SBR
E 40 - @ Efter markflter
£ 30 26 26
<
5 2710 10
= 10 A
)
T
o | ‘ L
Var Sommar Host Vinter Medel
Arstid (2003)
Spillepeng
90 =
= 80 A
€
g 701 58
2 60 m Obehandlat
X 50 mEfter fallning
E 40
€ 301
; 20 A
8 10 |
0 24
Var Sommar Host Vinter




EGENKONTROLL AV LAKVATTEN BILAGA 21
Niva Farg pH Flode Konduktivitet Turbiditet Alkalinitet Temperatur BOD7 BOD lgst BOD-tot
Hogberget 8 8 12 12 8
Alandsbro 1 52 4 4
Lappmyran 3 3 3 3 3
Forsbacka 12 12 12 12
Hovgarden 26 26 26 12 (6) 26 12 (6)
Hogbytorp 12 12 4 4
Isatra 4 12 12 12 4
Gryta 4 12 12 12 4
Norsa 365 4 4 365 4
Strandmossen 2 2 2
Holmby 4 4
Ostby 6 12 12 6 12 6
Hyllstofta 12 12 12 12 12 12
Filborna 4 12 12 1 12 1
Spillepeng 3(12) (4) 3(12) (4) 3(12) (4)




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

CODCr | CODMn | COD I&st COD-tot TOC DOC Organiskt kvéave Ammonium Nitrat Nitrit Total kvave

Hogberget 8 8 8
Alandsbro 4 4 1 1
Lappmyran 3 3 3
Forsbacka 12 12 12 12 12 12 12
Hovgarden 12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6)
Hoégbytorp 4 4 4 4
Isatra 4 4 4 4 4
Gryta 4 4 4 4 4
Norsa 4 4 4 4 4
Strandmossen 2 2 2 2 2 2
Holmby 4 4
Ostby 6 6 6 6 6
Hyllstofta 12 12 12 12 12 12
Filborna 4 4 4 4 4
Spillepeng 3(12) (4) 3(12) (4)




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Total Fosfor Fosfat Sulfatsvavel Sulfat Aluminium Antimon Arsenik Barium Bor Bly Cyanid Flour
8 4 4
1 1
3
12 4 4 4 4 4
12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6)
4 4 1 1
4 4 4 4 4
4 4
4 4 4 2 2 2
2 2 2
4 1 1
6 5.e ar 6 2 5:e ar
12 12 12 1(12) 1(12) 1(12) 1(12) 1(12) 1(12)
4 1 1 4
1(12) (4) 1(12) (1) 3(12) (4)




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Jarn Kadmium Kalcium Kalium Klorid Koppar Kobolt Krom Kvicksilver Mangan Magnesium Molybden
8 8 4 8
1 1 1 1 1
3 1 3 1 1 1 1
4 4 4 4 12 4 4 4 4 4 4

12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6)
1 1 4 1 1 1 1
4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4
2 2 2 4 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2
4 1 4 1 1 1 1 1
6 2 6 2 2 2
12 1(12) 12 1(12) 1(12) 1(12) 12 1(12)
4 1 1 4 1 1 1 1 4
3(12) (4) 1(12) (1) 3(12) (4) 1120@) [ 1121 | 1121 1(12) (1) 1(12) (1)




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Natrium Nickel Silver Svavel Tenn Vanadin Zink Fenol Fenoxisyror Bakteriologisk analys Toxicitet
4 2
4 1 3
1 3
4 4 4 4 4 4 4
12 (6) 12 (6) 12 (6) 12 (6)

1 1

4 4 4 4

4 4

2 2 2 2

2 2 2 2

1 1

2 2 2 5.e ar 5.e ar

1(12) 1(12) 1(12)
1 1 4
1(12) (1) 1(12) (4) | 3(12) (4)




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Susp mater Syrehalt Totalhalt olja Terpentin PCB AOX EOX EGOM Mineralolja Permanganatforb Torrstubstans

8 8 4 4
4 4 1

1
12 4 4

12 (6) 26
4

1

4
2
12 5:e ar 5:e ar
1(12) 1(12)
4
3(12) 4)




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Opoléra alifatiska kolvaten

Flyktiga klorerade kolvéaten

Monocykliska kolvaten

Polycykliska kolvaten (PAH)

Ftalater

Klorfenoler

1(12)




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Totalt extraherbara aromater Totalt extraherbara alifater GC-MS Screening Formaldehyd Klorbensener Glédgningsr
est
4 12
5 ar 5 ar
4 4 4




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

EGENKONTROLL AV YTVATTEN BILAGA 22

Temperatur Niva Turbiditet Flode Farg pH | DOC Suspenderat material Alkalinintet Konduktivitet Klorid Fosfat
Hogberget 12 2 2 2 12 2
Alandsbro 12 4 4 12
Lappmyran 3 3 3 3 3 3
Forsbacka 4 4 4 4
Hovgarden 26 26 6 6 26 6 6
Hoégbytorp 12 7 12 7
Isatra 12 1 12 12 1
Gryta 12 4 12 4
Norsa
Strandmossen 2 2 2 2
Holmby 1 1 4
Ostby 12 4 4 4 4 12 4
Hyllstofta 12 12 12 12 2
Filborna 12 2 12 12 2
Spillepeng




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Syrehalt BOD7 BOD CODMn | CODCr | COD | TOC Organiskt kvéave Ammonium Nitrat Nitirit Tot kvave
Hogberget 2 2 2 2
Alandsbro 4 4 4 4 4
Lappmyran 3 3 3 3
Forsbacka 4 4 4 4 4
Hovgarden 26 6 6 6 6 6 6 6
Hoégbytorp 7 7 7
Isétra 1 1 1 1
Gryta 4 4 4 4 4 4 4
Norsa
Strandmossen 2 2 2 2
Holmby 1 4
Ostby 12 4 4 4 4
Hyllstofta 2 2 2 2
Filborna 2 2 2 2

Spillepeng




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Tot fosfor Sulfat Sulfatsvavel Aluminium Antimon Arsenik Barium Bly Bor Cyanid Jarn Kadmium Kalcium Kalium
2 2
3 3 1
4 4 4 4 4 4 4
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
7 7 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
4 4 4 4 4 4 4 4
2
4 1 1 1 1 4
4 4
2 2 1 1 2 2
2 2 2




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Kobolt Koppar Krom Kvicksilver Mangan Magnusium Molybden Natrium Nickel Silver Svavel Vanadin Zink Fenol

2 4
4

1 1 1 1 3
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

4 4 4 4 4 4 4 4 4
1 1 1 1 1 1 1 1

4
1 2 1
2 2 2 2




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Glodgningsrest Bakteriologisk analys Permanganatforb Fenoxisyror Totalt extraherbara aromater Klorbensener | Klorfenol EOX
er
2
4 4 4 4 4
1 1




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Flyktiga klorerade Monocykliska kolvaten Polycykliska kolvaten (PAH) Ftalater Totalt extraherbara alifater Formaldehyd EGOM AOX
kolvaten
4 4 4 4 4
2 2 2




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

EGENKONTROLL AV GRUNDVATTEN BILAGA 23
Nivd | pH Konduktivitet Klorid Temperatur Turbiditet Farg Totalt kvave Ammonium Nitrat Nitrit Organiskt kvave
Hogberget 4 2 2 2 2 2
Alandsbro 2 4 4 4 4 4 4
Lappmyran 3 3 3 3 3
Forsbacka 2 2 2 2 2 2 2 2
Hovgarden 2 2 2 2 2 2 2
Hoégbytorp 4 4 2 2 2 2
Isatra 12 12 1 12 1 1 1 1 1
Gryta 12 2 12 2 12 2 2 2 2
Norsa 4 4 2 4 2 2 2 2
Strandmossen 2 2 2 2 2 2
Holmby 2 2 1 2
Ostby 4 12 4 12 4 4 4 4
Hyllstofta 2 2 2 2 2
Filborna 12 12 12 2 12 2 2
Spillepeng 1 2 1 1




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

TOC

DOC

COoD

CODCr

CODMnN

BOD tot

BOD7

Alkalinintet

Sulfatsvavel

Sulfat

Fosfat

Total fosfor

Hogberget

2

Alandsbro

Lappmyran

Forsbacka

Hovgarden

Hogbytorp

Isétra

Gryta

Norsa

Strandmossen

NININIFPINININ]|W

Holmby

Ostby

Hyllstofta

Filborna

Spillepeng




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Aluminium Antimon Arsenik Barium Bly Bor Cyanid Jarn Kadmium Kalcium Kalium Kisel Kobolt | Koppar

2
2

1 1

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 2 1

RINI[NI™]F-




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Krom Kvicksilver Mangan Magnesium Molybden Natrium Nickel Silver Svavel Strontium Syre Vanadin Zink Fenol
2
1 1 1 1 3
2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2
1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Suspenderat material AOX Formaldehyd Permanganat forb Totalt extraherbara aromater Totalt extraherbara alifater
2
2
1
2 2 2 2




Bakteriologisk analys

Glodgningsrest

Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining



Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

EGENKONTROLL OVRIGT BILAGA 24

pH Temperatur Konduktivitet Turbiditet Farg Alkalinintet Hardhet TS CODMnN BOD

Brunnar Hogberget 2 2
Dricksvatten Alandsbro
Recipient Hovgarden 6 6 6 6
Energiskog Hogbytorp 1 1
Brunnar Strandmossen 2 2 2 2 2 2 2 2
Sedimentprov Ostby 5.e ar
Markprov Hyllstofta 1
Bevattning Hyllstofta 9till 10 9till 10
Infiltration Hyllstofta 12 12

TOC Total kvéave Nitrit Nitrat Ammonium Total fosfor Fosfat Organiskt kvave Aluminium Arsenik

Bunnar Hogberget

Dricksvatten Alandsbro

Recipient Hovgéarden 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Energiskog Hogbytorp

Brunnar Strandmossen 2 2 2 2 2 2 2

Sedimentprov Ostby 5:e ar 5:e ar
Markprov Hyllstofta 1 1 1 1

Bevattning Hyllstofta 9till 10 9till 10 9till 10 9till 10

Infiltration Hyllstofta 12 12 12




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Barium

Bly

Fluorid

Jarn

Kadmium

Kalcium

Kalium

Klorid

Kobolt

Koppar

Brunnar Hogberget

Dricksvatten Alandsbro

Recipient Hovgéarden

Energiskog Hogbytorp

Brunnar Strandmossen

Sedimentprov Ostby

Markprov Hyllstofta

1

Bevattning Hyllstofta

9 till 10

Infiltration Hyllstofta

Krom

Kvicksilver

Magnesium

Mangan

Natrium

Nickel

Sulfat

Svavel Tenn

Zink

Brunnar Hogberget

Dricksvatten Alandsbro

Recipient Hovgéarden

Energiskog Hogbytorp

Brunnar Strandmossen

Sedimentprov Ostby

Markprov Hyllstofta

Bevattning Hyllstofta

Infiltration Hyllstofta




Lakvattenrening och kontroll vid deponier — granskning och sammanstélining

Cl-spurway | GS-MS Screen | Ledningstal | Bakt analys | Glddgningsforlust PCB7 Bromerade
flamskyddsmedel

Brunnar Hogberget

Dricksvatten Alandsbro 1

Recipient Hovgarden

Energiskog Hogbytorp 1 1

Brunnar Strandmossen 1

Sedimentprov Ostby 5.e ar 5.e ar 5.e ar 5.e ar
Markprov Hyllstofta 1

Bevattning Hyllstofta

Infiltration Hyllstofta




