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SAMMANFATTNING

Sammanséttningen pa lakvatten fran avfallsanlaggningar och deponier kan skilja
sig mycket at, bade mellan olika anlaggningar, mellan olika delar av anldggningen och mellan
olika tider pa aret pa en och samma anlaggning. Dessutom skiljer sig lakvattenkompositionen
vid avfallsanlaggningar at 6ver dess livstid, da deponins faser beror pa nedbrytningsprocesser
hos avfallet. Detta medfor svarigheter att med enkla medel skapa ett kontrollprogram for
detektion av lakvattenlackage baserat pa gransvarden hos resultat fran kemiska analyser av
endast yt- och grundvattenprover nedstroms. Istéllet kravs ett individuellt kontrollprogram
som matchar specifika deponiers lakvattensammansattning och omradens bakgrundsvarden.
Ett tillforlitligt kontrollprogram for detektion av lakvattenlackage kréaver, saval som ett urval
av lampliga parametrar for analys, dven lampliga lokaler for analys av yt- och grundvatten
nedstroms anlédggningen och for analys av prover for bakgrundshalter hos lak-, yt- och
grundvatten. Utover detta krdvs en metodik for hanteringen av analysresultat vilken

sakerstaller att alarmerande halter noteras.

Slutresultatet av denna studie &r ett kontrollprogram for detektion av
lakvattenlackage, lampligt under en uppstartsperiod atféljd av revision, med instruktioner for
hantering av analysresultaten med syfte att utveckla den uppséttning parametrar och
alarmvérden helt anpassade till vattenkemin vid Bjorshults avfallsanldggning. Metodiken kan
komma att fungera for utvecklande av kontrollprogram for detektion av lakvattenlackage aven

vid andra anlaggningar.
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ABSTRACT

The composition of leachate derived at waste treatment facilities could differ a
lot, both between separate facilities, separate parts of the facilities and depending on season.
The composition of the leachate at waste treatment facilities is also altered over time as the
stage of the facility depends on the waste decomposition processes in the facility. This creates
difficulties of surface- and groundwater supervision with a program consisting of chemical
analysis, of samples taken only from the downstream surface- and groundwater, with set
limits of tolerable values. Individual programs for supervision, matched for the specific
composition of the leachate and uncontaminated surface- and groundwater in the area, is
instead favored. A trustworthy sampling program for detection of leaking leachate needs, as
well as a set of appropriate parameters for analysis, also appropriate localities for the analysis
of surface- and groundwater downstream the facility and for the analysis of leachate and
uncontaminated surface- and groundwater. On top of this a method, for handling of the

results, which ensures the detection of alarming values, is needed.

The end result of this study is a sampling program for detection of leaking
leachate, appropriate during a first period of time followed by a revision, with instructions of
the interpretation of the data of analysis with the aim of forming a set of parameters and
limiting values that is totally customized for the chemistry of the water at Bjorshult waste
treatment facility. The methods used could also be used for the development of programs for

detection of leaking leachate at other waste treatment facilities.
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1 INLEDNING

Denna studie ar genomford inom ramen for examensarbete pa kandidatniva i
geovetenskap med inriktning geokemi vid institutionen for geologiska vetenskaper vid
Stockholms universitet. Arbetet ar gjort externt pa uppdrag av Renhallningsenheten pa
Nykopings kommun. Handledare fran universitetet har varit \Volker Briichert och fran
Nykopings kommun har Asa VValdemardotter varit handledare. Jag vill tacka dem for givande
synpunkter, och jag vill sérskilt tacka Asa VValdemardotter for det stod och den uppmuntran
jag ként under hela projekttiden. Att gora mitt examensarbete for Nyképings kommun har
varit en givande erfarenhet, och jag &r valdigt tacksam for de goda forutsattningar i form av
arbetsplats, material och tid som frigjorts for detta arbete.

Syftet med denna studie ar att skapa ett kontrollprogram for detektion av
lakvattenlackage i yt- och grundvatten nedstroms anlaggningen. Detta ska skapas sa att

bedémningen av huruvida lakvattenléckage foreligger eller inte underléattas.

1.1 BAKGRUND

I Nykopings kommun under 2012 har ett lackage av lakvatten upptackts efter
larm om troliga fororeningar i en back utanfér Bjérshults avfallsanldggning. Detta har lett till
beslut om revision av nuvarande kontrollprogram, vilket &r grunden till detta examensarbete.
Parallellt med mitt arbete sker en utredning kring var lackan ar lokaliserad och vad som &r
orsaken till denna, vilket kommer att féljas upp med nddvéandiga atgarder for att stoppa lackan
samt forhindra att den uppstar pa nytt(Wardemark och Steen, 2012). Det nuvarande
kontrollprogrammet for lakvattenlackage, (Nykdpings Kommun, 1995), uppréattades troligtvis
i Mars 1995, och har inte blivit reviderat pa lange(Valdemardotter, 2012). Enligt NFS
2004:10 § 42 ska lakvatten, grundvatten och ytvatten provtas och matas vid representativa
punkter och pa ett sddant stt, att den kunskap som behdvs for att bedoma deponins inverkan

pa miljon och manniskors hélsa erhalls.

1.2 ANLAGGNINGEN

Bjorshults avfallsanlaggning finns pa fastigheten Upplaget 1 ca 3 km séder om
Nykdpings tatort och &r den anldggning som har storst betydelse for avfallshanteringen i

Nykopings och Oxeldsunds kommuner(Nykdpings och Oxeldésunds kommuner, 2012).
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Deponin pa anlaggningen har varit i drift sedan mitten av 1960-talet. Upplaget 1 har en yta pa
30 hektar, vilken avgransas med lakvattendiken, den nuvarande deponiverksamheten pagar pa
en liten del av detta omrade. Den befintliga verksamheten vid Bjorshults avfallsanlaggning
utgors av deponering av inert och icke farligt oorganiskt avfall fran hushall och industri,
atervinning och sortering av icke farligt avfall, mellanlagring av farligt avfall, kremering av
smadjur och kompostering av tradgardsavfall och slam fran reningsverk(Nykopings kommun,
2008). Den totala mangden avfall som togs emot pa anlaggningen var 44 500 ton ar 2010.
Under 2012 erholl Nykdpings kommun dven beslut om tillstand att anldgga en ny celldeponi
for icke-farligt avfall, fortsatta celldeponera asbest, lokalt omhanderta lakvatten, anldgga en
ny komposteringsanlaggning for hushallsavfall och utéka mellanlagringen av farligt

avfall(Nykopings och Oxeldsunds kommuner, 2012).

Ett draneringssystem for lakvatten finns runt deponin. Detta bestar av
lakvattendiken, draneringsledningar samt magasin och dammar for utjgmning. Sedan deponin
anlades sa har detta system successivt byggts ut och forbattrats, och sedan 1970-talet leds
lakvattnet via en kulvert till Brandholmens reningsverk for behandling(Nykodpings kommun,
2008). Bjorshults avfallsanlaggning ar beldgen pa en vattendelare vilket medfor att det finns
ytvattenfloden i tva riktningar. En barriar skiljer ytvattnet utanfor anlaggningen for att na
lakvattensystemet och tvartom. Detta medfor att ytvattendikets tidigare strackning delvis

blivit omlagd att ga runt avfallsanlaggningen istallet for genom den.

1.3 AVGRANSNING

I (Nykoping 2008) finns harledningar till 4ldre dokument géllande hanteringen
av lakvatten vid Bjorshults avfallsanldggning, dels till det dokument som anvénts i detta
arbete, (Nykoping 1995), och dels till ett beslut om provtagningsprogram for lakvatten
utfardat av Lansstyrelsen 1991-03-01. Hela (Nykdping 1995) dokumentet finns inte
tillgangligt och det har inte eftersokts da de formodas finnas forvarade i pappersform i
centralarkivet. Behov av sedimentprovtagning har inte studerats, detta har endast berérts som
ett eventuellt behov under diskussionsavsnittet. | § 22, SFS 2001:512 anges att den hdgsta
tillatna mangden lakvatten som far lacka ut ur en deponi med icke farligt avfall ar 50 liter per
kvadratmeter och ar. Fordjupning pa denna begransning har inte gjorts, men férhoppningen ar
att ett lackage i storleken 50 I/m%4r &r tillrackligt for att detekteras i det utvecklade

kontrollprogrammet. Aven lakvattnets kemiska sammansattning samt dess toxicitet bor
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analyseras enligt ett kontrollprogram for lakvattnets sammanséttning, detta forutsatts fungera i
enlighet med det reglemente kring karaktarisering som finns. Nagra parametrar lampliga for
karaktarisering av lakvattnets sammanséattning har anda varit oundvikliga att stéta pa under
arbetets gang, varfor en grovskiss av ett karaktariseringsprogram lamnats i Bilaga 1.

1.4 LITTERATUR

Ett dokument fran Vattenlaboratoriet i Nykopings kommun fran 1993 visar vilka
parametrar som da analyserades vid provtagning av ytvatten vid lokalerna U1 och U2, vilket
ar samma provlokaler som fortfarande anvénds. Detta dokument visar att drygt 20 parametrar
analyserades, vilka visas i listan nedan. Dokumentet sdger daremot ingenting om
provtagningsintervall, varfor dessa prover analyserats eller varfor de flesta av dessa

parametrar utgatt(Nykopings kommun, 1993).

Analyserade parametrar for ytvatten 1993:

e Temperatur vid provtagning e Permanganattal, KMnO,

o Flode e Kemisk syreforbrukning, COD-Cr,
e pH-viérde vid ankomst, 25 °C 0,

e Koliforma bakterier 35 °C MPN e Biokemisk syrefdrbrukning, BOD7,
e E-coli bakterier 44 °C MPN O,

e Farg, Pt e Jarn, Fe

e Konduktivitet, 25 °C e Koppar, Cu

e Lost syre elektrokemiskt, O, e Zink, Zn

e Syremdttnad e Krom, Cr

e  Ammoniumkvéve, NH4-N e Nickel, Ni

e Nitratkvave, NO3-N e Kvicksilver, Hg

e Nitritkvave, NO,-N e Bly,Pb

e Totalkvéve, N e Kadmium, Cd

e Totalfosfor, P

Enligt dokumentet Kontroll av utslapp till vatten ska konduktivitetstest tas av
driftspersonal vid avfallsanlaggningen, vartefter laboratoriepersonal tillkallas for provtagning

av TOC, total organic carbon, och ammoniumkvéve i de fall konduktiviteten ar éver 100
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mS/m(Nykoping, 1995). Numera hanteras all provtagning av Vattenlaboratoriet pa Nykopings
kommun(Valdemardotter, 2012).

Det befintliga kontrollprogrammet innebéar ytvattenprovtagning vid tva punkter,
U1 och U2, 1 gang per 14 dagar under manaderna oktober, november, december, mars, april.
Under resten av aret ar provtagningsintervallet en gang per manad(Provtagning, 2012).
Konduktivitetstest tas pa vattenproven i Vattenlaboratoriet, och om konduktiviteten dverstiger
100 mS/m gors darefter en analys av TOC och ammoniumkvave i vattenprovet(Studiebesok
Vattenlabb, 2012). Att konduktiviteten visar hdgre varden &n 100 mS/m tycks ske vid
perioder av lag nederbord, och motsatt har konduktiviteten visat lagre varden vid perioder av
hdg nederbord(Steen, 2012). Vid provtagning av ytvatten dokumenteras dven vattenflode och
luft- och vattentemperatur(Studiebesok Vattenlabb, 2012). Data for analysresultat fran
Vattenlaboratoriet i Nykopings kommun(Vattenlaboratoriet, 2012) visar att foljande

parametrar analyserats pa ytvattenprover under de senaste aren:

Analyserade parametrar for ytvatten 2012:

e Lufttemperatur

e Temperatur, prov

e Konduktivitet*

e TOC, total organic carbon** |  Dessa har endast analyserats da resultatet for

e  Ammoniumkvave, NH4-N konduktivitet varit hogre &n 100 mS/m.

*Under 2011 dvergick Vattenlaboratoriet fran att mata konduktivitet i falt till att mata denna
parameter i laboratoriet, da faltmatarens felmarginal var for stor och da tidsatgangen for

transport av provet till laboratoriet &r sa liten att det inte paverkar resultatet(Holmstedt, 2012).

**Under 2008-2009 6vergick analysen fran den tidigare COD-Cr till TOC av miljémassig
orsak, dd COD-Cr analysen kraver kvicksilverhantering. Under 6vergangsperioden finns

analysresultat for bada dessa parametrar.

Grundvattenprover tas vid tva provpunkter, G2 och G1, dar provpunkt G2 utgor
bade kontroll och referenspunkt for grundvattnet. Provpunkt G2 ligger 11 m under marknivan
och punkt G1 ligger 8 m under marknivan. Provtagning sker tva ganger per ar och
grundvattenrdren lanspumpas ett dygn fore provtagning(Nykdpings Kommun, 1995).

Dokumentation om vilka parametrar som ska analyseras pa grundvattenproverna har inte
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funnits tillganglig under detta arbete, men utifran analysresultat fran vattenlaboratoriet i
Nykopings kommun har féljande parametrar, i listan nedan, visat sig blivit analyserade pa

grundvattenprover en gang i halvaret(\Vattenlaboratoriet, 2012).

Analyserade parametrar for grundvatten 2012:

e  Ammoniumkvave, NHs-N e Nitratkvave, NO3-N
e Temperatur, prov* e Nitritkvave, NO,-N
e Temperatur, ankomst™ e Totalkvave, N

e pH e Kiorid

e Konduktivitet e Koliforma bakterier
e Férg0.45 e E-coli bakterier

e pHO0.45um e Sulfat

e Permanganattal, KMnQO, e Totalfosfor, P

e COD-Mn

*Benimningen “ankomst” innebar analys i laboratoriet till skillnad fran **prov”” som innebér
analys i falt(Holmstedt, 2012).

Provtagning av lakvatten sker i provpunkt UTG-S, som ytvattenprov i
pumpstationen i sodra lakvattendammen, 1 gang per manad(Nykoépings Kommun, 1995).
Sokning efter befintliga kontrollprogram for lakvattenléackage pa andra deponier har gjorts for
att med hjélp av dessa fa en dverblick av hur denna typ av kontrollprogram brukar se ut, hur
andra kommuner valt parametrar, tidsintervall och lokal for provtagning. Ett fatal
kontrollprogram har aterfunnits och finns listade i metodavsnitt under val av variabler.
Samma typ av information kring kontrollprogram och dess utformning pa andra anlaggningar
har aven aterfunnits i tvd examensarbeten, av Linda Eriksson vid Uppsala

universitet(Eriksson, 2005) och av Nina Runvik vid Lunds universitet(Runvik, 2011).

Den lagstiftning som géller for deponier som Bjorshults avfallsanldggning
baseras framst pa EG-direktiv och férordningar, vilka implementerats i Sverige i form av
lagar samt riktlinjer fran myndigheter. EG-direktivet om deponering beslutades i april 1999
och bestdmmelserna har inforlivats i svensk lagstiftning som férordning om deponering av
avfall och Naturvardsverkets foreskrifter om deponering(Nykopings och Oxelésunds
kommuner, 2012). Den lagstiftning som framforallt berdr denna studie finns i 19-22, 24, 30,

34 8§ i forordning (2001:512) om deponering av avfall och i naturvardsverkets foreskrifter
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NFS (2004:10). Samt ramdirektivet for vatten 2000/60/EG, vilket inforlivats i svensk

lagstiftning genom inférandet av miljokvalitetsnormer for direktivets 33 prioriterade &mnen.

De nationella miljomalen, (Miljomal, 2012), har studerats och en bedémning av
vilka av dessa som kan paverkas i positiv riktning med ett fungerande kontrollprogram. Dessa
ar Grundvatten av god kvalitet, Hav i balans samt levande kust och skargard, Bara naturlig
forsurning, Ingen 6vergddning, Giftfri miljo, Levande sjoar och vattendrag, Ett rikt véxt- och
djurliv. For vidare argumentation och specificering av vart och ett av dessa miljomal se

Bilaga 2.

2 METOD

2.1 SAMMANSTALLANDE AV KONTROLLPROGRAM

Vid sammanstallandet av ett kontrollprogram har svaren, nddvandiga for att na
malet med ett kontrollprogram for detektion av lakvattenlackage, sokts. Vid arbetet med detta
har tva mallar anvants for att med sakerhet inte missa viktiga delar vid formuleringen av den
form av kontrollprogram som i denna studie &r 6nskvart. Dels har den arbetsordning som
inleder Naturvardsverkets dokument Planering och utformning av

miljodvervakningsprogram(Naturvardsverket, 2002) anvants:
Arbetsordning:

Formulering av dvervakningens mal
Val av variabler

Val av samplingstrategi

Utformning av datainsamling

Utformning av datahantering

L

Utformning av programunderhall

Enligt detta dokument anvénds tidigare miljéovervakningsprogram med fordel, med en metod
som majliggor en korrigering av detta, snarare an ett fran grunden konstruerat nytt
miljodvervakningsprogram(Naturvardsverket, 2002). | denna specifika studie finns ett tidigare

kontrollprogram tillgangligt, detta innehaller dock ingen form av argumentation kring malet

10
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med kontrollprogrammet, valet av parametrar eller provpunkter(Nykdpings kommun, 1995).

Detta innebdr att inga antaganden kan grundas i detta kontrollprogram.

Den andra mallen som anvants pa liknar till storsta delen den ovanstaende
arbetsordningen. Denna mall rekommenderas, av den for Bjorshults avfallsanlaggning
ansvariga tillsynsmyndigheten, i den rapport som lamnats till Renhallningsenheten pa
Nykopings kommun efter inspektion pa Bjorshult(Nyképings kommun Dnr 2012-001998), av
Miljokontoret i Nykopings kommun:

Mall for egenkontroll:

1. Syfte — Varfor utfors detta?

2. Frekvens — Nar ska rutinen anvandas?

3. Ansvar —Vem ska utfora rutinen?

4. Utférande — Hur gor ni? En instruktion till hur arbetet konkret skall

utforas. Det gar daven bra att hanvisa till separat instruktion.

o

Awvikelse — Vad ska ni géra om ni avviker fran denna rutin?
6. Dokumentation — Skall ni dokumentera/rapportera nagot kopplat till

rutinen?

2.2 VAL AV PROVTAGNINGSPUNKTER

For att na malet med kontrollprogrammet kravs att provtagningen genomfors vid

lokaler som bidrar till att svara pa foljande fragor:

- Vilken sammanséttning har opaverkat vatten i omradet?

- Vilken sammanséttning har det lakvatten som vid ett lackage ska detekteras?

- Sker en fororening av ytvattnet strax utanfor anlaggningen genom lackage av
lakvatten? | sa fall, till vilken del av ytvattendiket?

- Sker ett lackage av lakvatten till grundvattnet i omradet? | sa fall, i vilken del av

anlaggningen?

For att na svaren pa dessa fragor i och med placeringen av provtagningspunkterna har
Geologi, Jordtacke och Hydrologi i omradet pa och runt avfallsanlaggningen studerats, for att
pa sa satt gora bedomningen av platser mest troliga for upptackten av ett eventuellt
lakvattenlédckage. Metoden for denna beddmning har framforallt varit anvandningen av GIS-

programmen Mapinfo och Nygis, vilket dr de GIS-program som anvands internt pa
11
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Nykopings kommun. Provtagningspunkter har bedémts utifran jordart-, bergart- samt

vattenfloden studerade i GIS-kartorna i Bilaga 5.

2.3 VAL AV VARIABLER

Da lakvatten har en véldigt komplex kemisk sammansattning med stor variation
Over tid ar det orimligt att gora en fullstandig utredning av lakvattnets komposition
regelbundet, vilket leder till osakerhet om lakvattnets innehall och vilka effekter
lakvattenlackage har pa dess omgivning(Runvik, 2011). Darfor har bedémningen gjorts att
effekter av lakvattenlackage vid Bjorshult inte fullstandigt kan avgoras, dels da en utredning
av lakvattnets sammanséttning inte gjorts de senaste aren och dels da aven om en sadan blev
genomford sa sker det en standig utveckling av miljostérande kemikalier, av vilka ett
okontrollerbart antal, riskerar att finnas som lakbara bestandsdelar i de produkter som bildar
avfallet pa Bjorshults avfallsanlaggning. Det skulle alltsa vara helt orimligt att forsoka halla
reda pa alla de kemiska, miljopaverkande amnen som finns i lakvattnet vid olika tillfallen. Det
som daremot kan genomforas ar att finna indikatorer for kemiska skillnader mellan lakvatten
och yt- och grundvatten vid Bjérshult. Vidare menar (Runvik, 2011) att orimligheten i
genomforandet av regelbundna fullstandiga revisioner leder till osékerhet om vilka skadliga
effekter pa en avfallsanlaggnings omgivning som lackage av lakvatten leder till, forfattaren
menar ocksa att det kan accepteras om parametrar for analys valjs utifran vilka, och hur
sarbara, omgivningens skyddsvarda objekt ar. Detta arbete grundas daremot pa bedémningen
att sarbarhet och skyddsvarde hos avfallsanlaggningens omgivning &r ointressant da ansatsen
ar att forhindra lackage av lakvatten, oavsett hur naromradet ser ut och hur motstandkraftigt

mot fororeningar det &r.

Valet av variabler ska ske sa att sa stora skillnader som mojligt visas vid en
analys av bakgrundsvardena for lakvatten, samt yt- och grundvatten. De kemiska skillnaderna
hos referenspunkter representerar den karaktar som skiljer lakvatten fran yt- och grundvatten,
de blir darmed jamforvarden vid beddmning av om analysresultatet indikerar pa
lakvattenléckage eller inte. Det &r oundvikligt att det &r kvantiteten av de analyserade &mnena
som kommer att avgora om det ska vidtas atgarder for att hitta det lackage analysresultaten
bedoms indikera pa. Ett litet lackage kommer att spadas i yt- eller grundvattnet sa pass att
forandringen av den kemiska sammansattningen hos det drabbade vattnet inte kan sarskiljas

som beroende av lakvattenldckage. Gransen for hur stora lackage kontrollprogrammet har
12
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mojlighet att detektera gar vid gransen for mojligheten att sarskilja variationen hos

analysresultatet fran en naturlig variation samt fran metodbegransade felmarginaler.

Aven krav enligt tillstdndet for verksamheten har bedémts vara av sekundar
betydelse fér detta kontrollprogram. Da dessa innebar gransvarden for utslapp av lakvatten till
reningsverket, det finns darfor ingen anledning att anpassa kontrollprogrammet utifran vilka
utslappsbegransningar som finns i verksamhetens tillstdnd. Matningar av de &mnen med
utslappsbegransningar i tillstandet kan dock, precis som de 33 prioriterade fororenande
amnena med miljokvalitetsnormer, vara av intresse for verksamhetsutdvaren att se uppmatta

halter av i anlaggningens naromrade.

Valet av variabler har skett genom att sasmmanstélla de ingaende parametrarna i
de tillgangliga kontrollprogram och andra dokument, dar parametrar analyserade med syfte att
detektera lakvattenlackage namns. De anvanda dokumenten ar, forutom dokumentation fran

den hittillsvarande yt- och grundvattenkontrollen vid Bjérshults avfallsanldggning, foljande:

Kontrollprogram:

e Kontrollprogram for Lersatters avfallsupplag, Kils kommun(Torstensson, 2009).

e Kontrollprogram for Skogome 6stra avfallsupplag, Goéteborgs stad(Eklund, 2009).

o Kontrollprogram for Frutorps deponi, Flens kommun(SWECO VIAK, 2008).

e Kontrollprogram for Tveta atervinningsanlaggning, Sodertélje kommun(Hessle och
Ostensson, 2002).

Examensarbeten:

e Sammanstéllning av reningstekniker och kontrollprogram for 15 deponier for icke-
farligt avfall(Eriksson, 2005).
e Dessutom har de parametrar som anvands for kartlaggning av lakvattenspridning i

omradet kring atervinningsanlaggning Helsingborg(Runvik, 2011) studerats.

Den fullstandiga listan med de i dessa dokument ingaende parametrarna, tillsammans med
antalet dokument var och en av dessa aterfinns i, finns i Bilaga 3, har finns aven

provtagningsintervall for vart och ett av dessa kontrollprogram.

Vid angivelsen av i vilket antal dokument dessa parametrar anvénds, har

sammanstallningen i (Eriksson, 2005) uteslutits. Detta da denna sammanstéllning bestar av
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data ur kontrollprogram fran 15 deponier vilka inom ramen for detta arbete inte kan

kontrolleras, vilket ar ett mycket storre antal &n vad som inom detta arbete funnits tillgang till.

Parametrarna, utom de endast ingaende i (Eriksson, 2005), har sedan listats,
enligt systemet i tabellen nedan, vartefter markeringar gjorts grundat pa om det finns
gransvarden angivna i verksamhetens tillstand, om parametern bedoms fordelaktig att
anvanda i detta kontrollprogram utifran analysresultat fran Bjorshults avfallsanlaggning och
slutligen om det bedoéms vara en i denna typ av kontrollprogram vedertagen parameter. Da i
stort sett alla parametrar som finns med i ett av dessa studerade kontrollprogram finns
omnamnda, som vanligt forekommande i lakvatten, i en eller flera skrivelser har
beddmningen gjorts att detta ar en faktor som inte kan beaktas. Nedan foljer forklaringar for

markeringar i Tabell 1:

Grénsvarde: Denna markering berattar om den aktuella parametern finns

angiven med ett gransvérde for halten i det lakvatten som skickas till reningsverk.

Analysresultat: Denna markering berattar om den aktuella parametern bedéms

vara fordelaktig att anvanda i kontrollprogrammet utifran de analysresultat som studerats fran
Bjorshults avfallsanlaggning. Fokus har legat pa analysresultat presenterade av NIRAS under
hosten 2012(NIRAS, 2012), da dessa analyser omfattar prover tagna pa flera grundvattenror
samt pa braddavlopp och orenat lakvatten vid samma tidpunkt, och darmed ger en bra bild av
skillnader i sammanséttning hos grund- och lakvatten vid provtagningstillfallet. |
analysresultaten fran NIRAS har de parametrar som visat storst féroreningspaverkan i

lakvatten eller braddavlopp bedomts som de basta indikatorerna for en lakvattenpaverkan.

Vedertagen: De parametrar som ingar i minst fyra av de totalt sex
kontrollprogram och examensarbeten som finns listade pa foregaende sida.

Rodmarkerade parametrar visar tydligt hdgre fororeningsgrad i grundvattenror

an i lakvatten och braddavlopp i analysresultaten fran (NIRAS, 2012).

Blamarkerade parametrar har analyserats pa grundvatten under lang tid i
enlighet med det hittillsvarande kontrollprogrammet och endast vid valdigt fa tillfallen visat
hogre halter an detektionsgréansen enligt analysdata fran Vattenlaboratoriet i Nykopings

kommun.
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Tabell 1 Parametrar och argumentation for dessas, enligt forklaring pa foregaende sida,

lamplighet att ingd i kontrollprogram for detektion av lakvattenlackage.

Parameter Gransvarde Analysresultat Vedertagen Kommentar

Alkalinitet
Aluminium
Arsenik

Bly, Pb

>

Bor
Brunnspaket

Cyanid, total Cn
DOC

Fenol
Fosfat, PO4-P

>

Farg vid 405 nm
Jarn

Kalcium
Kalium
Klorid, Cl

Krom
Kvicksilver, Hg

X

X

>

Matningar bor, enligt
(Naturvardsverket, 2008),
koncentraras till biota och
sediment. Beddémes, enligt
(Naturvardsverket, 2008),
inte vara ett stort problemi
vatten.

Ar, enligt (Persson, 2012),
en bra indikator pa
lakvattenlackage.

Analysen stors av hoga
kloridhalter, analys kraver
kvicksilverhantering. Bor
enligt (Avfall Sverige, 2012)
bytas ut mot TOC-analys
eller andra.

Ar, enligt (Persson, 2012),
inte en bra indikator pa
lakvattenldckage.
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Fortsattning Tabell 1

Parameter Gransvarde  Analysresultat Vedertagen Kommentar
Kvicksilver, Hg

Ar, enligt (Persson, 2012), en
bra indikator pa
Kvave X X lakvattenlackage.

Mangan

Natrium
Enligt SOSFS 2005:20, troligt att
flera kvaveparametrar behover
komplettera varandra, om

NH4-N X varierande forekomstform.

Nickel, Ni

Nitratkvdve, NO3-N X X

Nitratnitritkvéve,

NO3+NO2-N X

Nitritkvdve, NO2-N X

Oljeindex

Opolara kolvaten

PCB

pH X X

Polycykliska

aromatiska

kolvaten (PAH)

Strontium

Sulfat, SO4 X

Suspenderat

material

Syre

X X Har ersatt analysen av COD-Cr.

Totalt extraherbara
aromater

Vanadin
Zink, Zn X X

De parametrar som markeras ovan har viktats enligt foljande:

1. Beddms som givande med grund i analysresultat fran Bjorshult ar de med hogsta
prioritet.

2. Vedertagna parametrar kommer darefter.

3. Slutligen lamnas det till verksamhetsutdvaren att avgdra om parametrar med

gransvarde i verksamhetstillstandet ska inga eller inte.
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2.4 ALARM- OCH STODVARDEN

Lakvattens sammansattning kan variera mycket. Bade mellan olika anlaggningar
och inom en och samma anldggning déver aret(Avfall Sverige, 2012). Det har darfor bedomts
som omojligt att satta upp alarmvérden vilka ska gélla for utvalda parametrar i
kontrollprogrammet vid Bjorshults avfallsanlaggning fran nu och framat. Ett alternativ ar att
anvanda jamforvarden, vilka idealt baseras pa ett naturligt tillstand fritt fran mansklig
paverkan. Sadana omstandigheter existerar dock séllan, och bakgrundsvarden fran mindre
paverkade omraden brukar darfor anvandas. Da manga parametrar har en stor naturlig
variation skiljer sig ofta jamforvardena at mellan olika regioner och
naturtyper(Naturvardsverket, 1999). I kontrollprogrammet for lakvattenlackage vid Bjorshults
avfallsanlaggning har med grund i (Naturvardsverket, 1999) bedémningen gjorts att basta
bakgrundsvarden erhalls genom en I6pande provtagning pa referenspunkter for yt- och
grundvatten dar paverkan fran lakvatten beddms vara hogst osannolik pa grund av
referenspunkternas hoga, och av omradets geologi, skyddade lage. Referenspunkterna ar valda
sa att de geografiskt ar valdigt nara avfallsanlaggningen och torde darfor pa basta mojliga satt
spegla den hydrologi som varit fallet pa platsen for anlaggningen om avfallsanlaggningen inte
funnits. Det korta avstandet mellan referens- och kontrollpunkter ar ocksa viktig da
vaderleken har samma variationer, samt att fororeningar fran exempelvis luft uppskattas

tillforas i liknande omfattning, vilket det darfor inte finns behov att kompensera for.

Anvandningen av en bestamd referenspunkt ar en vedertagen metod vilken
enligt (Eriksson, 2005) anvands vid halften av de 15 deponier som, inom ramen for ndmnda
examensarbete, besokts. Av dessa anges att de flesta har referenspunkten placerad uppstréms
deponin. De 6vriga besokta deponierna, utan tydlig referenspunkt for ytvatten, anges i
(Eriksson, 2005) ha ytvattenprovtagningspunkter placerade nedstroms eller runt deponin,
alternativt vid kritiska punkter. Bjérshults avfallsanlaggning &r belagen pa en vattendelare

vilket innebér att det inte finns nagra méjliga provpunkter uppstroms anlaggningen.

Berdkningen av lampliga alarmvarden for de provpunkter som utsetts i yt- och
grundvatten nedstroms anlaggningen har varit sarskilt komplicerat da det inte finns tidigare
data for hur ett rent vatten i omradet ser ut kemiskt for de valda parametrarna. Vad som &r
kant ar alltsa resultat for analys av orenat lakvatten och resultat fran analys av yt- och

grundvatten, nedstréoms anlaggningen, vilket riskerar att vara mer eller mindre
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lakvattenfororenat. Hur ett vatten paverkas vid lakning av avfall vid en avfallsanlaggning
beror pa manga faktorer, vilka avfall som lakas, méangden avfall och tiden det tar for vatten att
perkolera ned genom deponin, vattnets ursprungliga kemi, nederbérdsméangden och graden av
spadning med rent ytvatten. De flesta av dessa variabler ar okanda, varfor det inte &r aktuellt
att ens forsoka rakna ut hur lakning av avfall forandrar ssmmanséttningen pa yt- och

grundvatten vid ett eventuellt lackage.

| stallet har beddmningen gjorts att det &r mer lampligt att gora en jamforelse
mellan vatten som &r garanterat opaverkat av lakvatten med orenat lakvatten vilket ar av den
karaktar som skulle blandas med ett opaverkat yt- eller grundvatten vid ett eventuellt lackage.
Da detta projekt handlar om att med sakerhet forvissa sig om att ett lackage av lakvatten
upptacks, inte att ta reda pa faktiska gransvarden, och da inget lakvatten ska lacka &r alltsa
inga nivaer av utslapp godtagbara. Men det finns inte heller ndgot egenvarde i att larma for
forhojda varden i yt- och grundvatten som inte beror pa lakvattenlackage. Ansatsen har darfor
varit att skapa en modell med instruktioner om hur analysresultat ska hanteras och tolkas,
samt stodvarden i form av tidigare tillampade gréns- och normalvérden och for grundvatten

gransvarden for grundvatten av god kvalitet.

Utifran en i forvag vald spadningsgrad har berakningar av eventuellt lampliga
alarmvarden for de utvalda parametrarna med utgangspunkt i NIRAS analysresultat i
rapporten (NIRAS, 2012) gjorts. Har har spadningsgraden varit 20:1, vilket &r en
uppskattning av en spadning som det bedéms troligt att kunna berdkna detekterbara samt
signifikanta gransvérden for. For berdkningen har medelvardet for resultatet av analysen av
lakvatten och braddavlopp delats med 20, vartefter denna siffra har jamforts med resultat for
lakvatten, braddavlopp och grundvattenrér. Da det resulterande vérdet ansetts rimligt i
forhallande till dessa analysresultat pa ett sadant satt att lakvatten och braddavlopp bada haft
hogre grad av férorening, och grundvattenrérens resultat forhaller sig pa ett sadant satt till det
berdknade vérdet att de eventuella forhojningarna skulle kunna forklaras med
lakvattenlackage, har véardena angetts som forslag till alarmvarden i forslaget till
kontrollprogram for lakvattenlackage. Inte att forglomma &r att dessa ar baserade pa enstaka

analyser och uppskattade samband.

Sékrare alarmeringsnivaer bedoms kunna nas 6ver tid genom analys enligt

foreslaget kontrollprogram samt med en metodisk hantering av analysresultaten. Ett system
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bor séattas samman sa att eventuella arstidsvariationer blir tydliga, forandringar som sker dver

hela spannet av referenspunkter och provpunkter kan sarskiljas fran farandringar vid enskilda

provlokaler, dar variationer hos olika parametrar kan jamfdras med varandra for att se likheter
och skillnader dem emellan. Dessutom foreslas hanteringen av analysresultaten sa att det

underlattar for kontroll av hur enstaka parametrar indikerar pa lakvattenlackage.

De tidigare géllande beddmningsgrunderna for miljokvalitet innehdll ett flertal
gransvarden for vilka koncentrationer av amnen som innebar vilken grad av férorenande niva.
Dessa har ersatts av miljokvalitetsnormer vilka inte innehaller ssmma specificering av
gransvarden for olika @mnen. Bedémningsgrunder for miljokvalitet kan fortfarande anvéandas
for vagledning vid beddmningar om det tydligt anges varifran kallan till bedémningen
kommer(Nordfeldt, 2012). Beddmningen har gjorts att det inom ramen for detta arbete utdver
instruktioner for hantering av analysresultat for alarmeringsnivaer dven, atminstone till en
borjan, kravs stodvarden for att underlatta beddmningen av om resultaten &r alarmerande eller

godtagbara. Darfoér har en sammanstallning gjorts av grans- och normalvérden.

| Avfall Sveriges deponihandbok(Avfall Sverige, 2012) finns medianvérden for
ett antal &mnen i obehandlade lakvatten fran 11 svenska deponier, dessa har inte anvants i
sammanstéllningen av anvandbara stodvérden da haltvariationen hos dessa parametrar i

lakvatten beddms alltfor kraftig for att fungera som stod vid bedémning av analysresultat.

3 RESULTAT

Malet med kontrollprogrammet kan sammanfattas i ett sakerstallande av
detektion av ett framtida eventuellt lakvattenlédckage. Utformningen av kontrollprogrammet
har skett med utgangspunkt i sammanséttningen av ett program som indikerar ett
lakvattenlackage for att mojliggora tidiga reparationsatgarder av barridrer vilka ska forhindra
spridningen av lakvatten i naturmiljon, och i forlangningen hindra utslapp av lakvatten i

Ostersjon. De delar som kontrollprogrammet bestar i ar foljande:

- Provtagningsparametrar

- Provtagningsintervall

- Provtagningspunkter

- Tolkning av analysresultat

- Rekommendationer for kommande revision av kontrollprogram
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3.1 VARIABLER FOR OVERVAKNING

Kompositionen pa lakvatten ar specifik for varje deponi(Naturvardsverket,
1999b) vilket bedéms vara den troligaste anledningen till bristen pa rekommendationer om
vilka parametrar som bor provtas, och dven den framsta anledningen till varfor variationen
mellan kontrollprogram pa olika deponier ar sa stor. Med detta som grund har bedémningen
gjorts att det inte ar mojligt att hitta nagra generellt mest lampliga parametrar for detektion av
lakvattenléckage. Detta kontrollprogram bedéms darfér kunna fungera som ett
uppstartsprogram under de narmaste tva till tre aren, vartefter en genomgaende revision kréavs.
Foljande parametrar har valts ut att inga i kontrollprogrammet for detektion av

lakvattenlackage:

Tabell 2 Parametrar att inga i kontrollprogram for detektion av lakvattenlackage vid

Bjorshults avfallsanlaggning, sorterade utifran argumentation for var och en av dessa.

Bedoms som vardefull parameter.

Alkalinitet

Nitratkvave, NO3-N

Nitratnitritkvave, NO3+NO2-N

Nitritkvave, NO2-N

pH

Zink, Zn

Vedertagna parametrar vid kontroll av lakvattenlackage.
Fosfor, total P

Klorid, Cl

Konduktivitet

Koppar

Kvave, total N

NH4-N

Sulfat, SO4

TOC, total organic carbon

Med anledning av griansvarden i verksamhetstillstandet.
BOD7, biochemical oxygen demand

Forslag pa extraparametrar utover ovanstaende.

Bly, Pb

3.2 PROVTAGNING

Provtagningsintervallen avgor hur snabbt ett lakvattenlackage kan upptackas
och darmed atgardas, intervallet kan darfor med fordel fortatas av verksamhetsutovaren om sa
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onskas. I enlighet med punkt 4 i § 42 NFS 2004:10 ska grundvattenprovtagning samt
grundvattennivamatning genomforas var sjatte manad i minst en punkt i grundvattnets
inflodesomrade och minst tva punkter i grundvattnets utflodesomrade. Ytvatten ska i enlighet
med samma paragraf, punkt 3 provtas i en punkt uppstroms och en punkt nedstroms deponin
en gang per kvartal under driftfasen, da ytvatten férekommer. Da Bjorshults
avfallsanlaggning &r situerad pa en vattendelare finns ingen plats uppstroms anléaggningen,
eller ett tydligt inflodesomrade for grundvatten, varfor alternativa referenspunkter som
beddms vara utan mojlig paverkan fran lakvatten fran anlaggningen har utsetts.

Provtagning och analys utfors enligt svensk standard av ackrediterat
laboratorium. Provtagare, provtagnings- och analysmetod lamnas till Renhallningsenheten i

Nykopings kommun att utse, lampligen i samrad med kommunens vattenlaboratorium.

Ytvattenprovtagning sker i sma backar och grundvattenprovtagning fran
grundvattenror. Da en lakvattendamm i en fallstudievid Tveta avfallsanlaggning(Hessle och
Ostensson, 2002) visat sig vara skiktad foreslas en lokalisering av provtagningspunkt LR1
och LR2, vilket ar referenspunkter for lakvatten, i flodande lakvatten vid utgaende pumpar
fran de bada lakvattendammarna dar skiktning inte bedéms majlig. Provtagningspunkter kan

studeras i kartan i Bilaga 6.

3.3 ANALYSRESULTAT

Alarmvardena avgor vilka mangder av lackande lakvatten som kan detekteras.
Vilken méngd lakvattenldckage som motsvarar vilka halter av fororeningar detekterade i
ytvatten nedstroms anlaggningen vid ett lackage kan avgoras genom berékningar, utifran
ytvattenflode sammantaget med féroreningskoncentrationen i lakvattnet. Da vattenflode i
ytvatten inte mats utan uppskattas som hogt, lagt eller obefintligt vid
provtagningstillfallena(Studiebesok Vattenlabb, 2012) sa finns fér narvarande ingen maojlighet

att gora den formen av mangdberdkningar av 6nskvéarda alarmvarden.

For att na malet med ett kontrollprogram som detekterar alla lackage till ett
ursprungligt med sakerhet opaverkat vatten kan alarmvarden sattas lika med analysresultatet
fran referenspunkten. Da det bedoms som troligt att tidigare lakvattenlackage har fororenat

sedimenten nedstréms deponin, samt jorden i grundvattnets nedstroms flédesriktning, kan ett
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nagot forhojt analysresultat for fororeningar dock vara att forvanta i provtagningspunkterna

till skillnad fran referenspunkterna.

Ett lampligt alarmeringssystem nas genom en period av pagaende méatningar vid
de angivna provtagningspunkterna med standiga genomgangar och en hantering enligt nedan

av de astadkomna analysresultaten:

e Analysresultaten bor stéllas upp for var och en av parametrarna och
provlokalerna sa att ett medelvarde och standardavvikelse for varje
parameter vid varje provlokal uppdateras vartefter ett nytt resultat nas
och fors in i den fil dér resultaten hanteras.

e Analysresultaten bor stéllas upp for var och en av parametrarna och
provlokalerna uppdelat pa vid vilken arstid analysen skett s att ett
medelvarde och standardavvikelse for varje parameter vid varje
provlokal och arstid utvecklas och uppdateras vartefter ett nytt resultat
nas och fors in i den fil dar resultaten hanteras.

e Berakningar av forhallandet Referensvatten: Lakvatten,
Referensvatten:Prov och Prov:Lakvatten bor goras vid varje
analystillfalle och provlokal. Analysresultaten for yt- och grundvatten
bor berdknas som forhallandet till LR1 om provet kommer fran norra
sidan av anlaggningen, och darmed vattendelaren, och som forhallandet
till LR2 om provet kommer fran sodra delen av anldggningen och

vattendelaren.

3.3.1 TOLKNING AV RESULTAT

Nagra av amnena kan visa sig kraftigt vattenlosliga vid de radande
forhallandena och snabbt bli urskoljda ur sediment och jord av flddande yt- och grundvatten,
vilket vid en tidpunkt utan lakvattenlackage skulle innebéra analysresultat som tyder pa hog
fororeningsgrad av aktuellt amne i lakvatten, 1ag eller obefintlig fororeningsgrad i
referenspunkter, samt lag eller obefintlig fororeningsgrad i provpunkter. Andra amnen skulle
kunna visa sig mer svarlosliga i vatten vid de aktuella forhallandena och darfor bli bestandiga
fororeningar vilka langsamt lakas, till flodande yt- och grundvatten, fran jord och sediment.
Vilket vid en tidpunkt utan lakvattenlackage skulle visa hog fororeningsgrad i lakvatten, lag

eller obefintlig i referenspunkter och en féroreningsgrad nagonstans mitt emellan dessa i
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provpunkterna. Tolkningen bor darfor ske sa att det ska finnas en 6verensstammelse av
forhojda analysresultat mellan de allra flesta analyserade parametrar som ingar i lakvatten och

indikerar pa fororeningar.

Med tiden, utan lakvattenldckage, kommer det med ovan angivna system att
byggas upp en databas med bakgrundsvarden for fororenande parametrar i referensvatten, i
lakvatten och i provpunkter, samt standardavvikelsen for dessa provlokaler och parametrar.
Denna databas kommer ocksa att std som grund vid revisionen av kontrollprogrammet, i
denna kommer den data som avgdér om en parameter tjanar som indikator pa lakvattenlackage
eller inte finnas tillganglig. Med denna databas kan sedan alarmvarden sattas sa att de vid
normala forhallanden inte Gverskrids vid provpunkterna, men att det vid bara en liten dkad

grad av fororening skulle ga éver gransen.

Exempel:

Efter tva ars analyser enligt foreslaget kontrollprogram visar parameter 1

foljande medelvarden och standardavvikelser:

- Lakvattenreferens, LR1: Medel 100 mg/l, STDV 12 mg/Il

- Ytvattenreferens, YR1: Medel 0,5 mg/l, STDV 0,3 mg/I

- Ytvattenprov, Y1: Medel 3 mg/l, STDV 2 mg/I
Foreslagen slutsats: LR1 och YR1 skiljer sig at med statistisk signifikans
vilket innebér att parameter 1 &r en god indikator pa lakvattenlackage, da
parameter 1 finns i hoga koncentrationer i LR1 men inte i YRL1. Ett bra
alarmvarde for ytvattenprov nas genom LR1*0,05+YR1*0,95, dvs. en
spadning av lakvatten till opaverkat ytvatten pa 1:20, da normala
variationer hos parameter 1 ligger under gransen for detta alarmvarde
samt da en relativt liten mangd lakvatten bedoms kravas tillford till

ytvattnet for att detta alarmvérde ska dverskridas.

Samma berakning som i exemplet ovan bor efter en lamplig period, foretradesvis 1 ar med
efterkommande revision 1 gang om aret, goras for var och en av de i kontrollprogrammet
ingaende parametrarna och provlokalerna, foretradesvis ska en lamplig niva av spadning,

Lakvatten:Yt- eller Grundvattenprov, utses som bas for berédkningar av alarmvérden. De
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parametrar for vilka en alarmvardesberakning, liknande exemplet ovan, inte ar géallande

beddéms utifran andra metoder, alternativt utgar ur kontrollprogrammet.

3.3.2 SPECIALISERADE ALARMVARDEN

Ett antal parametrar som &r lattlosliga i vatten kan separeras fran de svarlosliga
och snabbt sedimenterande, under de radande forhallandena. Detta enligt beskrivningen under
rubriken tolkning av resultat ovan. Sorteringen bor goras da det ar lampligt att skilja dessa
typer av indikatorer at, for skilda bedéomningar av tankbara lackage, da det &r att forvanta att
det vid ett lakvattenlackage kommer att ske en snabb och kraftig forhdjning av
fororeningsgraden av de amnen som &r lattlosliga i vatten, vartefter effekten avtar om lackaget
inte bestar. Denna typ av forhojningar kan infalla mellan analysomgangar varfor risken finns
att de inte blir noterade. Svarlosliga och snabbt sedimenterande &mnen, forvantas inte visa

samma kraftiga 6kning, daremot bor 6kningen bli langvarigare, dven da lackaget ar kortvarigt.

For variabler vilka visar tydliga variationer beroende av arstid for analysen bor
alarmvérden utvecklas per sésong, medan variabler vilka visar liten variation mellan
arstiderna kan ha arstidsgenerella alarmvarden. For variabler som visar stora skillnader mellan
provlokaler kan separata alarmvérden utvecklas, efter att forst sakerstéllt att lakvattenldckage
inte ar anledningen till skillnaderna. For variabler dar forhallandet mellan
Referensvatten:Prov:Lakvatten &r relativt konstant, trots att resultaten varierar, kan
alarmvarden utvecklas i form av forhallanden mellan analysresultaten fran referenspunkter
och provlokaler, detta forslagvis beraknat med hjalp av avvikelseberakningen i Ekvation 2
nedan. Dar alarmvarden har beraknats, och foreslas galla under en introduktionsperiod till

dess att nya alarmvarden bedoéms mdjliga att berékna, enligt foljande matematiska modell:
Ekvation 1 Beraknat alarmvarde detekterar lackage med en 1:20 spadning.

Analysresultat Lakvatten
20

Alarmvarde =

Utifran denna ekvation samt utifran en bedémning av NIRAS analysresultat fran hosten
2012(NIRAS, 2012) har féljande alarmvérden beddmts troliga att fungera for detektion av

lakvattenléckage vid Bjorshults avfallsanldggning under en introduktionsperiod:

e  Ammoniumkvéve, NH4-N, 1,4 mg/I
e Nitratnitritkvave, NO3+NO,-N, 0,41 mg/I
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e Nitritkvave, NO,-N, 0,02 mg/I
¢ Nitratkvave, NO3-N, 0,39 mg/I

| Naturvardsverkets vagledningsrapport, Riktvarden for férorenad
mark(Naturvardsverket, 2009), finns utarbetade berakningsmodeller for konstruerandet av
utspadningsfaktorer i yt- och grundvatten samt for hur riktvarden ska beraknas utifran detta.
Dessa berakningar ar langt mycket mer komplicerade, och troligtvis mer precisa, &n den ovan
namnda. Da ekvationerna i rapporten (Naturvardsverket, 2009) innehaller flera variabler som
beddms orimliga att mata, vid Bjorshults avfallsanlaggning inom ramen for aktuellt
kontrollprogram, bedéms &ven berédkningsmetodiken som rekommenderas i

(Naturvardsverket, 2009) orimlig for verksamheten vid Bjorshult.

3.3.3 STODVARDEN

Enligt SGU, Sveriges geologiska undersokning, som ar ansvarig myndighet for
arbetet med uppfyllelse av miljomalet Grundvatten av god kvalitet, ska grundvattnet ha sa
laga halter av fororeningar orsakade av mansklig verksamhet att dess kvalitet uppfyller
svenska normer for dricksvatten(SGU, 2007). Med detta som grund har beddmningen gjorts
att livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten ar befogade att anges som stodvarden,

vilket ger 6kad kunskap om féroreningsgraden.

Som stddvérden kan dven avvikelsen beréknas enligt ekvationen nedan.
Jamforvardet motsvarar hér yt- och grundvatten som inte paverkats av lakvatten, och
representeras av de referensvarden som tas pa grundvatten, vid punkten GR1, och ytvatten,
vid punkten YR1. Placeringen av dessa finns utmérkta pa kartan i Bilaga 5. Avvikelsen fran
jamforvardet berdknas som vardet fran kontrollpunkten delat pa jamforvardet, och anvands

for att se graden av mansklig paverkan(Naturvardsverket, 1999).

Ekvation 2
Hamtad fran (Naturvardsverket, 1999) sidan 13.

uppmatt varde

avvikelse = ————
jamforvarde

Ekvationen ovan kan anvandas for att na med varandra jamforbara varden av forhallanden
mellan referenspunkter, lakvatten och provtagningspunkter vid olika provtagningstillfallen.

Dessa vérden bor kunna bli relativt oberoende av forandringar i nederbérd och avdunstning,
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da andrade vaderforhallanden paverkar resultat av olika provtagningspunkter lika vid samma
provtagningstillfallen, varfor aven forhallandet dem emellan bor vara oberoende av

fuktighetsgrad.

3.4 KONTROLL AV KONTROLLPROGRAM

Kontroll av kontrollprogram bor ske for att sakerstélla att kontrollprogrammet
ger de resultat som forvéantas av det. Denna kontroll bor goras vid varje nytt analysresultat
utdver bedomningen av hur yt- och grundvattnets varden skiljer sig fran eller liknar
referenspunkternas varden, genom att ocksa gora en bedémning av hur vardena for lakvattnets
referenspunkt skiljer sig fran eller liknar yt- och grundvattnets referenspunkter. Med
referensvarden for yt- och grundvatten som ligger néra referensvardet for lakvatten innebar
det att kontrollprogrammet blir svarare att anvanda da nyanser hos vardena pa grund av
arstidsvariationer eller férandringar i nederbérdsméngd och avdunstning blir svarare att
hérleda, och risken okar for feltolkning av analysresultaten at ena eller andra hallet. En regel i
denna kontroll bor vara att om medelvérden av analysresultat for lakvatten inte &r statistiskt
signifikanta fran analysresultat for yt- och grundvattenreferenser sa bor de parametrarna utga.
I hdndelse av att ett flertal parametrar visar varden som inte ar signifikanta bor en storre
éversyn av kontrollprogrammet ske. Exempel pa atgarder som kan vara aktuella ar:

1. Enforandring av kontrollprogrammets parametrar. Genomférs genom en
screeningprovtagning dar en stor mangd parametrar analyseras, helst vid
minst tre tillfallen, for lak-, yt- och grundvattenreferenser vartefter de
statistiskt signifikanta skillnaderna belyses. Darefter plockas de parametrar
ut som med statistisk signifikans visar skillnader mellan lakvattenreferens
och yt- och grundvattenreferenser, och som dessutom &r ekonomiskt och
praktiskt mojliga att anvanda i ett kontrollprogram.

2. En forandring av referenslokaler for lak-, yt- och grundvatten. Lokalen for
lakvattenreferens bor ses dver i fraga om hur kraftig spadningen med
inflédande rent ytvatten &r, en bedomning av om det finns méjliga lokaler
med reducerad spadning bor goras. Referenslokalerna for yt- och
grundvatten kan vara féremal for en paverkan av fororeningar, dels kan
paverkansmojligheten fran avfallsanlaggningen vara missbedémd och dels

kan fororeningar ske fran andra verksamheter. Alternativa referenspunkter
26



Ebba Rocklind
Stockholms Universitet

bor utses, vartefter prov fran dessa platser tas och utgor grund for om dessa
har ett mindre fororenat vatten och utgor béattre placering av referenspunkter.
3. Maojligheten till en sakrare analysmetod bor utredas. Om sadan finns, samt ar
ekonomiskt och praktiskt mgjlig, bor en testanalys med denna goras for att
se huruvida skillnaderna mellan lakvattenreferensen och yt- och
grundvattenreferenserna blir statistiskt signifikanta, vartefter byte av

analysmetod Gvervéags.

| ett 1&ge d&r hdga halter av férorenande &mnen syns i ytvatten, medan ett
lackage anda inte bedéms som troligt finns mojligheten att ett tidigare lackage till
vattendraget medfort en fororening av sedimenten som sedan fungerar som kélla till en
fororening av vattnet. For att skilja pa om detta tillstand rader eller om det sker ett aktuellt
utslapp kan provtagning samt jamforelse av porvatten i sediment och 6verliggande
vattenmassa visa var halterna av fororenande amnen ar hogst. Da system alltid stravar efter
jamvikt visar den hogre koncentrationen av fororeningen var kallan &r, pa sa sétt visas om

sedimenten fungerar som kélla eller sénka for fororeningar(Lansstyrelserna, 2012).

4 SLUTSATSER

Det kontrollprogram som utvecklats inom ramen for detta examensarbete
kommer att na de uppsatta mal om en situation vid Bjorshults avfallsanldaggning som
garanterar att ett lackage av lakvatten till omradets yt- eller grundvatten blir upptackt. Arbetet
med utvecklandet av detta maste dock fortsatta inom Nykopings kommun da det for ett
kontrollprogram med precision och garantier ocksa kravs en prévotid med standig revision.
Detta ar nddvandigt med anledningen av den komplexitet och variation som finns bland
avfallsanldggningar, det lakvatten som bildas, och det yt- och grundvatten som &r naturligt
forekommande. For att anda na det uppsatta malet har ett grundlaggande kontrollprogram
konstruerats med instruktioner for inledande provtagningar, men detta ar dven kompletterat
med den nodvandiga information som kravs for att tolkningen ska ske pa ett korrekt satt, sa
att de avgorande jamforelserna genomfors och sa att en utveckling och forbattring av
kontrollprogrammet sker. Det kontrollprogram ar under standig utveckling, da aven det

lakvatten som kontrolleras férmodas vara under standig fortsatt utveckling.
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5 DISKUSSION

Vérdena for TOC som uppmatts i ytvatten pa bada sidor om Bjérshults
avfallsanlaggning har sedan 2008 matts flera ganger per ar, och har under denna tidsperiod
som lagst haft vardet 27 mg TOC/ | vatten, se bilaga 3. A andra sidan anges 16 mg TOC/ |
vatten som grénsen for en mycket hdg halt organiskt kol i beddmningsgrunder for
miljokvalitet — sjoar och vattendrag(Naturvardsverket, 1999). Att detta skulle innebéra ett,
sedan 2008, konstant lackage av lakvatten till kringliggande ytvatten &r inte troligt,
anledningen till detta hoga vérde for organiskt kol ar mer troligt ett hogt véarde i omradet,

vilket kan visas med hjalp av referenspunkter.

En ny deponi planeras i anslutning till den nuvarande da denna néar som helst nar
den hogsta tillatna hojden enligt tillstandet. | samband med den nya deponin planeras ett nytt
system av omhandertagande av lakvatten med bevattning av ett mark-véxt system, bestdende
av planterad energiskog. Det kommer forstas att behovas ett kontrollprogram for
lakvattenldckage aven for den nya delen av deponin, den formodade 16sningen verkar i samtal
med ansvariga vara att utvidga kontrollprogrammet for befintlig deponi till att tdcka in &ven
den nya delen. Vad som uppmarksammats under detta arbete, och som darfor fors vidare infor
konstruerande av kontrollprogram fér den nya delen av deponin, ar att lakvatten férandras
beroende pa vad som deponeras, och att skillnader i vad som deponeras forandras i och med
inférandet av den nya deponeringsforordningen med férbud om deponering av organiskt
material. Enligt (IVL, 2009) skiljer sig nya lakvatten fran gamla framférallt pa grund av att
det pa nya deponier saknas organiskt material. Den deponi som anvants i den fallstudie som
(IVL, 2009) beskriver har sedan den 6ppnats 2003 foljt det nya deponeringsdirektivet vilket
innebé&r ingen deponering av organiskt material. Detta har enligt (IVL, 2009) medfort att
deponin, till skillnad fran aldre deponier, ar aerob. Syret i deponin leder till att mindre gas
bildas i deponin och att metaller istallet for att bindas i sulfider i storre utstrackning finns losta
i lakvattnet. Tillfoljd av att organiskt material inte deponeras innehaller lakvatten vid denna
deponi dessutom en mycket mindre médngd ammonium. En hogre halt metaller och en lagre
halt ammonium i lakvatten fran nya till skillnad fran &ldre deponier &r alltsa att vanta, vilket

vid Bjorshults avfallsanlaggning kommer att leda till en successiv 6vergang fran mer

28



Ebba Rocklind
Stockholms Universitet

ammoniumrika till mer metallrika lakvatten. En vidare studie av rapporten (IVL, 2009) fran
IVL — Svenska miljoinstitutet AB rekommenderas Renhallningsenheten pa Nykopings
kommun, och i forlangningen en uppmarksamhet pa hur lakvattensammansattningen

forandras Gver tid sa att ocksa gransvarden for indikation pa lakvattenlackage forandras.

Anledningen till att behovet av sedimentprovtagning inte studerats &r att det
finns en storre troghet i vilka @mnen som aterfinns i sedimenten. Sedimentprovtagning skulle
kunna innebéra en forbattring av kontrollprogrammet da vissa parametrar battre analyseras i
sediment an i vatten, detta beroende pa att vissa amnen ar lattlosliga i vatten och aterfinns i
vattenldsning medan andra adsorberas till stora, tidigt sedimenterande partiklar. Men med
sedimentprovtagning 6kar ocksa risken att ett gammalt lakvattenlackage syns i proverna, da
sedimenterade amnen blir kvar, medan provtagning pa ytvatten i lagre utstrackning visar spar
av aldre lakvattenlackage. Eventuella sedimentprover bor tas med langre tidsintervall an det
intervall som foreslas for yt- och grundvattenprover, exempelvis var femte eller tionde ar for
att spegla sedimentationshastigheten. Sedimentprovtagningen ska givetvis géras pa lampliga
parametrar, vartefter analysresultaten kan jamforas med tidigare analysresultat fran samma
plats, sa beddmningen kan géras om ett lackage av lakvatten varit ett faktum under perioden
sedan det senaste provtagningstillfallet. Ar sa fallet, och om lickaget inte upptackts med hjalp
av ytvattenproverna, bor det utredas varfor, vartefter kontrollprogrammet for ytvatten bor
revideras. Troligtvis forhindras annu ett missat lackage av ett tatare provtagningsintervall.
Med utgangspunkt i denna diskussion foreslas nyttan av sedimentprover utredas, till en borjan

framforallt med fokus pa blyanalyser i ytvattensediment i narheten av U1 och U2.

6 SLUTORD

Infér denna studie kretsade mina tankar kring konstruerandet av ett
kontrollprogram med tillhérande alarmvarden utifran att studera analysresultat. 1 mina
diskussioner med Emelie Wardemark(Wardemark, 2012) infor arbetet fick jag klart for mig
att det fanns mojligheter till provtagning och analys genomférda av Vattenlaboratoriet i
Nykopings kommun. Da den nodvandiga bakgrundskunskapen for att kunna bestélla prover
fran ratt platser, analyserade med avseende pa ratt parametrar, tog langre tid att na &n vad som
var forvantat sa kan resultatet av arbetet ses vara ett mindre fardigt kontrollprogram an

forvantat. Anledningen till denna missbedémning &r beroende av bristen pa generell litteratur
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pa omradet. Den funna litteraturen har huvudsakligen bestatt av fallstudier och beskrivningar
av lakvattens komplexitet. Resultatet av denna studie har istéllet for ett slutgiltigt
kontrollprogram blivit en instruktion kring vilka parametrar som ska analyseras var och hur
ofta under en uppstartsfas. Hur analysresultaten sedan ska hanteras och anvéandas for att

utvardera och revidera kontrollprogrammet har ocksa stallts ssmman i detta arbete.

Alarmvarden fanns som mal att konstruera for att skapa ett funktionellt
kontrollprogram som utan svarigheter ar applicerbart pa verksamheten, detta innebar storre
svarigheter an forvantat varfor endast instruktioner for hur de konstrueras med kommande
analysresultat. Inte heller vad galler alarmvarden har jag st6tt pa anvandbar geokemisk
litteratur. Jag har heller inte funnit nagra alarmvérden i andra kontrollprogram jag tittat pa,
vilket kanske kan forklaras med att de inte namns i den lagstiftning som berér egenkontroll pa
avfallsanlaggningar. Enda kallan jag st6tt pa med instruktioner kring alarmvarden var
Naturvardsverkets rapport Riktvarden for fororenad mark — modellbeskrivning och
vagledning(Naturvardsverket, 2009), berakningarna i denna var dock sa pass komplicerade
och baserade pa variabler som &r orimliga att mata. Da alarmvérdena behovde utvecklas fran
grunden, och da generella antaganden inte fanns att basera dem pa, blev det alltfér omfattande

for detta tioveckors examensarbete.

En annan aspekt som jag hade forhoppningar om kunde fora mitt arbete framat
var att befintliga analysresultat fran de senaste tjugo aren skulle kunna anvéndas i beraknandet
av alarmvarden. Men da dessa resultat utgor analyser tagna endast pa eventuellt férorenat
vatten, och da det for ytvatten vid Bjorshult endast finns kontinuitet i
konduktivitetsanalyserna, sa innebar det en stor svarighet att anvanda dessa. Nar jag natt
slutsatsen att nya analyser av referensprover for lak-, yt- och grundvatten var nédvéandiga for
konstruerandet av alarmvarden fanns inte langre utrymme att bestélla en analys, fa den
genomford och interpretera datan for att na anvandbara alarmvarden. Eftersom alarmvarden
baserade pa endast ett provtagningstillfalle riskerar att vara missvisande, da lakvattens
sammansattning ar valdigt varierande och da metodiska felkallor far stort genomslag, sa ser
jag inte detta som en stor brist i arbetet. Att 6nska hade forstas varit mgjligheten att arbeta
med detta under en langre period, for att pa sa vis satta samman alarmvéarden som med
sakerhet skiljer ut lakvattenlackage fran variationer beroende pa lakvattensammansattning,

vaderlek och arstid.
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8 BILAGOR

8.1 BILAGA 1 - FORSLAG PA

KARAKTARISERINGSPROVTAGNING

Karaktarisering av lakvatten ska enligt NFS 2004:10 842 ske sa att parametrar som aterger
lakvattnets egenskaper och innehall av amnen som kan orsaka negativa effekter pa
manniskors halsa och miljon att faststallas. Dérefter ska de parametrar som faststallts enligt

karaktariseringen provtas en gang i kvartalet.

Provtagningsintervall

1 gang var femte alternativt tionde ar. Inledningsvis foreslas karaktariseringsprovtagningen att

ske vart femte ar, darefter bor bedémning av det fortsatta provtagningsintervallet goras.

Parametrar for analys

Lista hamtad fran Bilaga 2 Forslag pa &mnen for 6vervakning, Avfallsanlaggningar
(lakvatten), (Lansstyrelserna, 2012).

Urval utifran kunskap fran nationell miljoévervakning och andra studier av relevanta
parametrar beroende pa potentiella fororeningar fran den specifika

utslappskallan(Lansstyrelserna, 2012).

Prioriterade 4mnen

e Kadmium, Bly, Nickel, Kvicksilver (Interreg 111A, 2008)
Tributyltenn (TBT) (NVV Rapport 5744, 2007)

e 4 —nonylfenol (Interreg 111A, 2008; Andersson och Heander, 2008)
e Oktylfenol (Interreg I11A, 2008; Andersson och Heander, 2008)

e PAH (SWECO, 09-09-30)

e PBDE (SWECO, 09-09-30)

Sarskilda fororenade damnen (féreslagna i NVV rapport 5799)

e Zink, Krom, Koppar (Interreg I11A, 2008)

Bilagor Sida 1



Ebba Rocklind
Stockholms Universitet

Perfluorerade d&mnen (PFAS) (NVV Rapport 5744, 2007; Interreg 111A, 2008)
e Bisfenol A (NVV Rapport 5449, 2005; Interreg I11A, 2008)

e PCB (SWECO, 09-09-30)

e MCPA m.fl. fenoxisyror (SWECO, 09-09-30)

e Triclosan (SWECO, 09-09-30)

Sarskilda fororenade dmnen (6vriga miljofarliga amnen som kan forekomma i betydande

ménqd)

e Tetrabrombisfenol A (TBBPA) (SWECO, 09-09-30)

o Ickesteroida-antiinflammatoriska lakemedel: Ibuprofen, naproxen, diclofenac,
ketoprofen (SWECO, 09-09-30)
e Mono- och dibutyltenn (MBT, DBT) (NVV Rapport 5744, 2007)

Matris och provtagningslokal

Vilken matris som proverna ska tas i behover utredas, detta ar nagot det inte funnits majlighet
att géra inom ramen for arbetet med ett kontrollprogram for detektion av lakvattenlackage da
fokus inte legat pa att utveckla ett program for aterkommande karaktarisering. Troligt ar att
prover behover tas i vatten, sediment och biota, olika matriser for olika parametrar beroende
pa med vilken metod varje parameter &r lattast att detektera. For val av matris foreslas studie
av Bilaga 5 Val av matris i (Lansstyrelserna, 2012). Provtagningslokaler foreslas i forsta hand
vara utgaende pumpstationer i bade den norra och den sédra lakvattendammen, med
anledning av att eventuella skillnader hos lakvattensammansattning mellan den norra och

sOdra delen av deponin blir synliga.
Kallor
Lansstyrelserna 2012

Operativ Overvakning av miljogifter — Praktisk vagledning; Lansstyrelserna; Uppdaterad
senast 2012-03-01
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8.2 BILAGA 2 - NATIONELLA MILJIOMAL

Sammanstallning av de Nationella Miljomal som bedoms paverkas negativt av
ett bristfalligt kontrollprogram for lakvattenlackage vid Bjorshults avfallsanlaggning. Alla
bilder, illustrerade av Tobias Flygar, och definitioner av foljande miljomal ar hamtade fran

www.miljomal.se, for fullstandig referens se (Miljomal, 2012).

Grundvatten av god kvalitet

"Grundvattnet ska ge en séker och hallbar dricksvattenforsérjning samt bidra till en god
livsmilj6 for vaxter och djur i sjéar och vattendrag.”

— Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet.

Miljomalet Grundvatten av god kvalitet kan paverkas positivt med ett kontrollprogram som
sékerstéller att ett lackage av lakvatten till grundvatten upptécks. For att detta ska uppfyllas
kréavs ett provtagningsprogram dar forandringar i grundvattnets kemi upptécks, antingen

genom jamforelse med ett garanterat icke fororenat grundvatten, uppstroms samma akvifer,
eller genom jamforelse med tidigare provresultat, frin samma provlokal, under perioder da

det med sakerhet inte funnits fororeningar i det aktuella vattnet.

Hav i balans samt levande kust och skargard

.;,f.-'
et

"Vésterhavet och Ostersjon ska ha en langsiktigt hallbar produktionsférmaga och den
biologiska mangfalden ska bevaras. Kust och skargard ska ha en hég grad av biologisk
mangfald, upplevelsevarden samt natur- och kulturvéarden. N&ringar, rekreation och annat

Bilagor Sida 3


http://www.miljömål.se/

Ebba Rocklind
Stockholms Universitet

nyttjande av hav, kust och skargard ska bedrivas sa att en hallbar utveckling framjas. Sarskilt
vardefulla omraden ska skyddas mot ingrepp och andra stérningar."

— Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet.

Hav i balans samt levande kust och skargard ar ett miljomal som bedéms kunna paverkas
negativt i handelse av ett oupptackt lackage av lakvatten fran Bjorshults avfallsanlaggning,
varfor ocksa maéjligheterna att nd malet bedéms paverkas i positiv riktning med ett
kontrollprogram som larmar vid handelse av sadana lackage. Anledningen till att uppfyllelsen
av detta miljomal paverkas av lakvattenlackage vid Bjorshult ar framforallt pa grund av
avfallsanlaggningens kustnara lage samt att de diken som avleder ytvatten fran
avfallsanldggningen, lakvattendiket och lakvattendammarna, och som i forsta hand fororenas
vid lakvattenlackage fran dessa diken eller dammar, mynnar antingen i Stadfjarden i
Nykdping eller i Stjarnholmsviken mellan Nykoping och Oxelésund(hanvisning till GIS-karta
med vattendelare). Detta innebér att ett eventuellt oupptéckt lakvattenlackage vid Bjorshult i

forlangningen skulle leda till féroreningar av Ostersjokusten.

Bara naturlig forsurning

"De férsurande effekterna av nedfall och markanvandning ska underskrida gransen for vad
mark och vatten tal. Nedfallet av forsurande a&mnen ska inte heller 6ka korrosionshastigheten
i markforlagda tekniska material, vattenledningssystem, arkeologiska foremal och
hallristningar.”

— Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet.

Da obehandlat lakvatten innehaller forsurande @mnen paverkas miljomalet Bara naturlig
forsurning av ett eventuellt lackage av lakvatten till yt- eller grundvatten. Svaveldioxid,
Kvéaveoxider och ammoniak &r de amnen som &r av storst betydelse for férsurningen, som
framforallt beror pa surt nedfall och skogs- och jordbruk(Miljomal, 2012). Da dessa amnen

aven ar vanliga i lakvatten fran deponier, bedéms detta miljomal som aktuellt for studien.
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Ingen dverqddning

"Halterna av godande amnen i mark och vatten ska inte ha ndgon negativ inverkan pa
manniskors halsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig
anvandning av mark och vatten."

— Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet.

Miljomalet ingen 6vergddning paverkas av lackage av lakvatten da lakvatten fran deponier
ofta innehéller hoga halter av naringsamnen. Overgodningen orsakas av hoga halter av kvave

och fosfor i mark och vatten(Miljomal, 2012).

Giftfri miljo

"Forekomsten av amnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhéllet ska inte hota

méanniskors hélsa eller den biologiska mangfalden. Halterna av naturframmande amnen &r

nara noll och deras paverkan pa manniskors halsa och ekosystemen ar férsumbar. Halterna
av naturligt forekommande &mnen &r nara bakgrundsnivaerna.”

— Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet.

Miljomalet om giftfri miljo paverkas av lackage av lakvatten dd obehandlat lakvatten i regel
innehaller giftiga amnen(Kélla?). Okunskapen inom detta omrade ar fortfarande stor, varfor
det ar svart att begransa de giftiga amnena i naturen. Hittills har 12 000 &mnen som finns i

kemiska produkter klassats som giftiga(Miljomal, 2012).
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Levande sjdar och vattendrag

"Sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika livsmiljoer ska
bevaras. Naturlig produktionsférmaga, biologisk mangfald, kulturmiljévarden samt
landskapets ekologiska och vattenhushallande funktion ska bevaras, samtidigt som

forutsattningar for friluftsliv varnas."”

— Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet.

Miljomalet Levande sjoar och vattendrag paverkas av ett oupptackt lackage av lakvatten da
godande, giftiga och forsurande @mnen i sa fall skulle slappas ut i de vattendrag som genom
utdikning letts runt deponin i avsikt att hindra detta ytvatten fran att blandas med lakvatten
fran deponin. Da dessa bada béackar snart mynnar vid Nykoépings och Oxeldsunds kust ar

paverkan mindre pa sjoar och vattendrag och stérre for hav.

Ett rikt vaxt- och djurliv

"Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart satt, for nuvarande och
framtida generationer. Arternas livsmiljoer och ekosystemen samt deras funktioner och
processer ska varnas. Arter ska kunna fortleva i langsiktigt livskraftiga bestand med
tillracklig genetisk variation. Manniskor ska ha tillgang till en god natur- och kulturmiljé med
rik biologisk mangfald, som grund for halsa, livskvalitet och valfard."

— Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet.

Ett ouppmarksammat lackage av lakvatten skulle paverka miljomalet Ett rikt vaxt- och djurliv
pa sa satt att gédande, giftiga och forsurande amnen skulle slappas ut i tva backar och i sin tur
ha en paverkan pa de véxter och djur som lever i och omkring, samt ar beroende av, dessa

backar.
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8.3 BILAGA 3 - LISTA OVER PARAMETRAR INFOR URVAL

Sammanstallningen av kontrollprogram fran 15 deponier for icke-farligt avfall i (Eriksson,
2005) har uteslutits ur angivelsen av antalet kontrollprogram var och en av nedanstaende
parametrar ingar i. Kombinationen av att kallan till ssmmanstallningen inte inom ramen for
detta arbete kan kontrolleras, ssmmantaget med att den stora datamangden skulle dverskugga
de med saker kalla framtagna data nedan har lett till detta beslut. Alla parametrar ingaende i

ett eller flera kontrollprogram i examensarbetet, (Eriksson, 2005), finns i tabell 2 nedan.

Tabell 1

Kontrollprogram fran vilka antalet kontrollprogram som var och en av de listade parametrarna
ingar i, samt provtagningsintervall angivna i dessa kontrollprogram.
Antal KP(kontrollprogram) fran: Provtagningsintervall:
Skogome kontrollprogram, Goteborg 2 ggr vartannat ar, var+host
Lersatters kontrollprogram, Kil Ytvatten: 4 ggr/ar
Grundvatten 2 ggr/ar
Ytvatten: 1-2 ggr/manad
Grundvatten: 2 ggr/ar
Tvetas kontrollprogram, Sodertalje ca 4 ggr/ar

Frutorps kontrollprogram, Flen 4 ggr/ar

Bjorshults kontrollprogram, Nykoping

Amnen anvinda i (Runvik, 2011) fér att
visa pa fororeningsspridning till foljd av
lakvattenldckage, Helsingborg

Tabell 2
Parametrar fran i ovan angivna kontrollprogram och 6vriga dokument.

Ingar i
Parameter: antal KP:

Flyktiga klorerade

Alkalinitet 4 kolvaten -
Aluminium 1 Formaldehyd -
Antimon - Fosfat, PO4-P 1
AOX - Fosfor, total P

Arsenik 3 Ftalater -
Bakteriologisk analys 1 Farg vid 405 nm 3
Barium - Glodgningsrest -

Bly, Pb 4 Jarn 2
BOD 2 Kadmium, Cd 3
Bor 1 Kalcium 1
Brunnspaket 1 Kalium 1
CoD 3 Kisel -

Cyanid, total Cn

1

Klorbensener

- Finns endast i ett eller flera av kontrollprogrammen i (Eriksson, 2005).
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Tabell 2
Fortsattning
Ingar i
_ Parameter: antal KP:
DOC 1 Klorfenoler -
EGOM Klorid, Cl 6
EOX Kobolt -
Fenol 1 Konduktivitet 6
Fenoxisyror Koppar 4
Krom 3 pH 5
Polycykliska kolvaten
Kvicksilver, Hg 3 (PAH) 1
Kvave 6 Silver -
Magnesium - Strontium 1
Mangan 2 Sulfat, SO4 6
Molybden - Sulfatsvavel -
Monocykliska kolvaten - Suspenderat material 1
Natrium 1 Svavel -
NH4-N 6 Syre 2
Nickel, Ni 3 TOC 5
Totalt extraherbara
Nitratkvave, NO3-N 4 alifater -
Nitratnitritkvave, Totalt extraherbara
NO3+NO2-N 2 aromater 1
Nitritkvave, NO2-N 3 Turbiditet FNU 2
Oljeindex 1 Vanadin 1
Opolara kolvaten 1 Zink, Zn 4
Organiskt kvave -
PCB 1

Permanganat forb.

- Finns endast i ett eller flera av kontrollprogrammen i (Eriksson, 2005).
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8.4 BILAGA 4 — FORSLAG PA PROVTAGNINGSPUNKTER

Lakvatten

LR1 — Referenspunkt for provtagning av lakvatten for norra sidan av anlaggningen.
Analysresultat fran provtagning i denna punkt ger jamférvarden for vad som kan anses som
icke utspatt lakvatten, vid lakvattenlackage fran norra sidan av vattendelaren kommer den
kemiska sammanséttningen hos det drabbade yt- och grundvattnet att ndrma sig den hos
lakvattnet. Placering for denna punkt foreslas vara i pumpstationen som driver lakvatten fran

norra lakvattendammen till den sodra.

LR2 — Motsvarande LR1 fast pa sodra sidan av avfallsanlaggningen. Placering for denna
punkt foreslas vara i utgaende vatten som skickas till reningsverket, det vill sdga i nuvarande

provtagningspunkt for lakvatten.
Ytvatten

YR1 — Referenspunkt uppstroms en skogsback som ansluter till avrinningsdiket av ytvatten.
Analysresultat fran provtagning i denna punkt ger jamforvarden for vad som kan anses som
normala vérden i opaverkat vatten i omradet. Rekommendationen sager att referenspunkten
ska placeras uppstroms deponin, men da deponin &r situerad pa en vattendelare finns ingen
sadan punkt. Provpunkten bor om méjligt placeras ovanfor den kraftigare lutning som vetter
rakt mot berget. Det ideala ar att hitta en punkt med hogre lage &n Y1 men med samma fldde,
dar det dessutom finns tillrackligt med vatten for provtagning. | handelse av att backen sinar
foreslas provtagningspunkten besta dven om enstaka prov utgar. Vid sadan handelse far
bedémning av analysresultat goras utifran tidigare referensprover, foretradesvis med ett
medelvérde av ett stort antal referensprov eller med referensprov fran samma arstid som

foregatts av liknande nederbord och avdunstning.

Y1 - Ytvattendike uppstréms, dster om, Ul.

Y2 — Ytvattendike uppstroms, séder om, U1.

Y3 — Kvarnbacken uppstroms, norr om, U2 och Y4-tillflédet fran Oster.

Y4 — Ytvattendike uppstréms, norddst om, U2 som gar samman med Kvarnbacken fran oster.
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Kommentarer kring ytvattenpunkter

U1 utgar och istéllet infors tva provpunkter Y1 och Y2. Samma galler for U2 som utgar och
ersatts av Y3 och Y4. De nya provpunkterna dr placerade pa var sin sida i ytvattendikena
strax uppstroms sammanflodet av Y1 och Y2 respektive Y3 och Y4, till skillnad fran tidigare
provpunkter som ar placerade nedstroms sammanflddena. Detta med syfte att minska
utspadningen av ett eventuellt l1ackage innan provtagning sker, vilket innebdr att ett eventuellt
lakvattenldckage kommer att ge storre forandringar i analysresultaten. Dessutom kommer
analysresultat som visar pa lakvattenlackage omedelbart ge klarhet i vilken fjardedel av

ytvattendiket som ar drabbat av lackaget.

Y1, Y2, Y3 och Y4 ska tas nara sammanflodena, men tillrackligt langt ifran for att inte riskera
att vatten nedstréms flodat upp till provpunkten. Detta for att alla provpunkter ska vara
signifikanta for sitt tillrinningsomrade samt for att sa stor del av ytvattendiket som mojligt
tacks in i nagot av dessa omraden. Lackage i omradet mellan Y1 och Y2 samt Y3 och Y4
kommer namligen inte att upptéckas med detta kontrollprogram. Detta bedéms inte utgora
nagon grund for revision, men anses en forandring nodvandig foreslas en komplettering med

provtagning i Ul och/eller U2.
Grundvatten

GR1 — Referenspunkt for provtagning av opaverkat grundvatten sydsydvast om YR1. Med ett
lage i forhallande till berget som hindrar vatten fran deponin att floda dit. For jamforvarden
vid tolkning av om lakvatten trdngt ned i grundvattnet.

G1 — Samma som vid tidigare kontrollprogram. Placering bedéms som utmarkt da den ligger i
en svacka i forhallande till deponin, och dessutom véldigt nara avfallsanlaggningen. Om ett
lackage av lakvatten till grundvatten sker pa den delen av deponin, som ligger norr om

vattendelaren, s kommer det troligtvis att synas i denna provpunkt.

G2 — Samma som vid tidigare kontrollprogram. Denna punkt har ett ganska stort avstand till
avfallsanlaggningen och ett fororenat grundvattnet riskerar darfor att spadas ut kraftigt innan
det nar detta grundvattenror. Det ar dock placerat strategiskt i en svacka dar det ar troligt att
det grundvatten som flodar soderut fran avfallsanlaggningen kommer att samlas upp.

G101 — Grundvattenrdr nyligen installerat av NIRAS Johan Helldén AB med en uppmatt

grundvattenniva péa ungefér 1,30-2,30 m lagre &n de fyra grundvattenrér narmre
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avfallsanlaggningen, vilket innebar att grundvatten flodar till detta ror fran omradet narmre

avfallsanlaggningen.

G105 — Grundvattenrdr nyligen installerat av NIRAS Johan Helldén AB. Detta ror har en
hogre grundvattenniva, men bedéms dnda kunna utgora ett komplement till G2 och G101, da
G2 ar placerad med stort avstand fran anlaggningen och G101 bedéms kunna ligga for langt
norrut for att fanga upp det grundvattenflode, fran den del av anlaggningen som ligger pa

sOdra sidan av vattendelaren, som kommer fran vast-nordvast i forhallande till roret.

Forslag vid utvidgning av grundvattenkontrollen

G3 — Med placering langre nordvast i forhallande till G1, i samma riktning som vattendraget
pa en lag punkt med tillrackligt avstand fran vattendraget att ytvatten inte riskerar att
perkolera ned i grundvattenréret. Detta med anledningen att G1 har en placering sa nara
avfallsanldggningen vilket innebdr risken att ett infiltrerande lakvatten, om det sker i nérheten
av G1, skulle kunna fordelas i grundvattnet sa att det inte paverkar G1. Risken &r dock liten

for att detta ska ske, och darfor foreslas att nyttan ska vagas mot kostnaden innan atgard tas.

G4 — Med placering sdder om slamplattans vastra horn. For att sékerstélla att ett eventuellt
lackage fran anlaggningens sydvastra del detekteras (se ytterligare argumentation under
G105). Placering ska ske sa pass langt fran ytvattendikena att infiltration fran dessa inte kan
ske. Samt med ett sa lagt lage som mojligt, for att sakerstalla att grundvattenflodet passerar
provlokalen. Om denna atgard vidtas foreslas att provtagning vid G105 utgar, da G2, G101
och G4 beddms kunna ge en bra bild av sammanséttningen hos allt grundvatten som flodar

fran avfallsanlaggningens sodra del.
G3 och G4 ar inte utmarkta pa kartan.

Kommentarer Grundvatten

Placeringen av GR1 &r vald sa att paverkan av narliggande verksamheter ska vara sa liten som
mojligt, paverkan fran avfallsanlaggningen i form av lackage av lakvatten obefintlig,

samtidigt som provpunkten ligger sa nara avfallsanlaggningen som mdojligt.
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Instruktioner for revidering

Referenspunkterna ska anvandas for att kontrollera dels att vattnets kemiska
sammansattning inte liknar lakvattnet vid LR1 utan att det liknar det rena vattnet vid
YR1 och GR1. Vérden hos nagot av yt- eller grundvattenproverna som narmar sig de
hos LR1 indikerar ett lakvattenlackage till provpunktens tillflodesomrade. Om vardena
hos YR1 eller GR1 ligger ndra de hos LR1 indikeras istallet brister i
kontrollprogrammet, vilket i h&ndelse av detta bor ses Gver och troligtvis forandras.
Bristen kan forslagsvis ligga i fororenade referenspunkter for yt- och grundvatten,
alternativt fel parametrar i kontrollprogrammet.

Kontroll av till eller utfloden fran ytvattendammen véster om avfallsanlaggningen bor
kontrolleras till varen. | handelse av utflode fran dammen foreslas ytterligare en
provpunkt for ytvatten, Y5, att placeras i dammen eller i dammens utfldde. | handelse
av inflodande vattendrag till ytvattendammen foreslas ett 6vervagande om det
uppstroms detta flode finns en battre placering for YR1, med anledning av
flodesméngd samt ursprung, och darmed renhet, hos vattnet.

Med en utveckling av ett hojdlager och ett detaljerat lager med vattenflodesprognos i
Mapinfo eller Nygis, baserat pa de laserpunkter som finns, 6ver omradet bor
placeringen av GR1 ses 6ver en gang till. DA ytvattenfloden och grundvattenfloden
ofta har liknande riktning kan ett sadant G1S-lager ge information om bésta

placeringen av en grundvattenreferens.

Bilagor

Sida 12



Ebba Rocklind
Stockholms Universitet

8.5 BILAGA 5 — KARTA OVER BIJORSHULTS AVFALLSANLAGGNING

Visar fastigheten, jordarter, vattendelare samt provtagningslokaler. Skapad med Mapinfo, Nykdping kommuns GIS-program.

Bilagor Sida 13



Ebba Rocklind

Stockholms Universitet

8.6 BILAGA 6 — PARAMETRAR FOR PROVTAGNING

Tabell 1 Parametrar och handledning vid inledande bedémning av analysresultat.

BOD7,
biochemical
oxygen
demand

Beddmning av lampligt
gransvarde ar omgojligt att
gora med foresprakad
matematisk modell
enbart med utgangspunkt
i NIRAS analysresultat.

Det virde som nas med den féreslagna matematiska metoden ger vardet 0,37 mg/| vilket
ar under detektionsgransen, och darmed alla resultat i analysen. Alla analysresultat, vilka
visar resultat 6ver detektionsgransen, éverskrider dock utslappsgransen till reningsverk,
varfér denna grans, 7 mg/l, skulle kunna ldmpa sig som alarmvérde. Analysresultatet av
denna parameter bor bedémas med utgangspunkt i skillnader mellan lakvattnets och
referenslokalernas halter sammantaget med utslappsgransen till reningsverket, vartefter
ett alarmvarde forhoppningsvis kan utvecklas.

7 mg/|

Tillstand Bjorshult.

Utslappsgrans till
reningsverk.

TOC, total
organic
carbon

Beddmning av lampligt
gransvarde ar omgojligt att
gora med foresprakad
matematisk modell
enbart med utgangspunkt
i NIRAS analysresultat.

Det virde som nas med den féreslagna matematiska metoden ger vardet 3,1 mg/| vilket ar
under alla resultat i analysen. Dessutom ligger 6vre gransen for normalvarden i grund- och
ytvatten under resultaten for alla prover i denna analys. Analysresultatet av denna
parameter bor bedémas med utgangspunkt i skillnader mellan lakvattnets och
referenslokalernas halter sammantaget med 6vre gransen for normalvarden i grund- och
ytvatten, samt om utslappsgransen till reningsverket for CODCr finns omraknad till
motsvarande halt TOC, vartefter ett alarmvarde férhoppningsvis kan utvecklas.

5 mg/l

Beddmningsgrunder
for miljokvalitet
hjélpparametrar.

Ovre gransen for
normalvarde i ytvatten.

Ersatter CODCr vilken
det finns angivna
utslappsgranser for i
verksamhetstilltandet.

Fosfor, total
P

Bedémning av lampligt
gransvarde ar omojligt att
gora med foresprakad
matematisk modell
enbart med utgangspunkt
i NIRAS analysresultat.

Det virde som nas med den féreslagna matematiska metoden ger vardet 0,01 mg/| vilket
ar under alla resultat i analysen. Dessutom ligger 6vre gransen fér normalvarden i grund-
och ytvatten under resultaten fér nagra grundvattenprover och 6ver lakvatten och
braddavloppsprover i denna analys. Analysresultatet av denna parameter bér bedémas
med utgangspunkt i skillnader mellan lakvattnets och referenslokalernas halter
sammantaget med 6vre gransen for normalvarden i grund- och ytvatten och
utslappsgransen till reningsverket, vartefter ett alarmvarde forhoppningsvis kan utvecklas.

2 mg/|

Bedomningsgrunder
for miljokvalitet
hjélpparametrar

Ovre gransen for
normalvarden i yt- och
grundvatten.

Utslappsgrans till
reningsverk ar 0,7 mg/I.

Kvéve, total
N

Beddmning av lampligt
gransvarde ar omgjligt att
gora med foresprakad
matematisk modell
enbart med utgangspunkt
i NIRAS analysresultat.

Det virde som nas med den foreslagna matematiska metoden ger vardet 2,0 mg/I vilket ar
langt under flera av resultaten for grundvatten i samma analys, och bara hogre an
resultatet for ett av grundvattnen i analysen. Dessutom ligger 6vre gransen for
normalvdrden i grund- och ytvatten under resultaten for alla prover i denna analys.
Analysresultatet av denna parameter b6r bedémas med utgangspunkt i skillnader mellan
lakvattnets och referenslokalernas halter ssmmantaget med 6vre gransen for
normalvarden i grund- och ytvatten och utslappsgransen till reningsverket, vartefter ett
alarmvarde férhoppningsvis kan utvecklas.

GV: 0,5 mg/l, YV:
0,3 mg/I

Beddmningsgrunder
for miljokvalitet
hjalpparametrar

Ovre gransen for
normalvarden i yt- och
grundvatten.

Utslappsgrans till
reningsverk ar 45 mg/I.

Klorid, Cl

Beddmning av lampligt
gransvarde ar omgjligt att
gora med foresprakad
matematisk modell
enbart med utgangspunkt
i NIRAS analysresultat.

Det virde som nas med den foreslagna matematiska metoden ger vardet 7,3 mg/I vilket ar
langt under resultaten for grundvatten i samma analys. Dessutom ligger gransvardet for
grundvatten under resultaten for alla prover utom ett, vilket togs pa grundvatten, i denna
analys. Analysresultatet av denna parameter bor bedémas med utgangspunkt i skillnader
mellan lakvattnets och referenslokalernas halter sammantaget med gransvardet for
grundvatten av god kvalitet och 6vre gransen for normalvarden pa yt- och grundvatten,
vartefter ett alarmvarde forhoppningsvis kan utvecklas.

100 mg/I

Beddomningsgrunder
for miljokvalitet
hjalpparametrar samt
SOSFS 2005:20

Ovre gransen for
normalvarden i yt- och
grundvatten. Samt 6vre
grans for svenskt
dricksvatten, och darmed
gransvarde for
grundvatten av god
kvalitet.
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Nitratkvave,

Beddomning gjord helt utifrdan NIRAS analysresultat hésten 2012. Alarmvéardet

Ovre grins for svenskt
dricksvatten, och

20 mg/I av teknisk orsak, 50 mg/|
av halsomassig orsak. 20 mg/|

NO3-N 0,39 mg/I beddms dven vara rimligt i forhallande till grundvattenproverna i samma 20 mg/I NO3 SOSFS 2005:20 darmed gransvarde for | bedoms utifran NIRAS
analys, samt gransvarde for grundvatten av god kvalitet. grundvatten av god analysresultat hosten 2012 vara
kvalitet. lampligaste vardet.
Nitratnitritkva Bedomning gjord helt utifran NIRAS analysresultat hosten 2012, och bedéms 0 e ey el
ve, NO3+NO2- | 0,41 mg/I rimlig utifran dessa da det ligger langt 6ver grundvattenproverna i samma - - - funna
N analys. ’
Ovre grans for svenskt ?étr?si/ﬁ:aza:)sc;mn?;;i\?Ch
o Bedémning gjord helt utifrdn NIRAS analysresultat hésten 2012, och bedéms dricksvatten, och i o
Nitritkvave, Lo . . . N . . N L . halsomassig orsak. 0,1 mg/|
NO2-N 0,02 mg/I vara ett rimligt alarmvarde da det ligger langt 6ver grundvattenproverna i 0,1 mg/I NO2 SOSFS 2005:20 darmed gransvarde for beddms utifran NIRAS
samma analys samt langt under gransvardet for grundvatten av god kvalitet. grundvatten av god .
kvalitet. a“r1aly§resultaE hosten 2012 vara
lampligaste vardet.
Det finns dven gransvarden for
Beddmning gjord med utgangspunkt i NIRAS analysresultat hésten 2012, dar grundvatten av god kvalitet i
pH-vérdet 7,5 motsvarar gransdragningen mellan grundvatten och lakvatten GV: 6.0-8.0, YV: Bedomningsgrunder | Normalvarden for SOSFS 2005:20 som ligger pa 6,5-
pH over 7,5 och braddavlopp. Da alarmvardet ligger inom gransen for normalt pH-vérde i ’ 615-7‘ 5’ ' for miljokvalitet, grund- respektive 10,5. De snavare granserna
grundvatten bor dock en revision av alarmvardet goras snarast mojligt med Y hjélpparametrar. ytvatten. beddms mer aktuella for Bjorshult
stod i nya analysresultat. med utgangspunkt i NIRAS
analysresultat hosten 2012.
Det virde som nas med den foéreslagna matematiska modellen ar 27 mg
Beddmning av lampligt HCO3/I, vilket &r langt under resultaten for alla prover i denna analys.
gransvarde ar omaojligt att Beddmning av analysresultat for denna parameter bor géras med
Alkalinitet gora med foresprakad utgangspunkt i resultaten fran lakvatten och referenslokalerna, samt med ) ) ) Inga gréns- eller normalvarden ar

matematisk modell enbart
med utgangspunkt i NIRAS
analysresultat.

stod i den stora skillnad som visas i NIRAS analysresultat fran olika lokaler. Dar
hoga varden, vilket innebar god buffringsférmaga, finns mellan 2000 och 3000
medan lakvatten visar ett resultat pa 350. Férhoppningsvis finns sedan
mojlighet att utveckla ett hallbart alarmvarde.

funna.
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Beddmning av lampligt gransvarde kan inte
goras med utgangspunkt i NIRAS
analysresultat fran hosten 2012, da lagsta
resultaten for konduktivitet uppmattes i
lakvattenprovet. Det finns heller ingen

Det gamla gransvardet pa 100 mS/m bedéms vardefullt som
stod vid bedomning om atgard ska vidtas, tillsammans med
dokumentation om nederbord och avdunstningsforhallanden

Ovre gransen for

mojligh ifran tidigare analysresul . X s V: 50 mS/m, Beddmningsgrunder N .
Konduktivitet ..OJ ghet atE ut . ant dnga e.a d ys es.t-J tat under den narmast foregaende perioden. Med stod i andra B Fdo. gsg I normalvarden i grund-
gora en bedémning av lampligt gransvarde . . YV: 10 mS/m for miljokvalitet. .
.. .. o . parametrars varierande resultat, samt skillnader mellan respektive ytvatten.
for konduktivitet. Detta da resultaten for .. . . a
. ) lakvatten och referenslokaler, kan férhoppningsvis ett hallbart
denna parameter varierat kraftigt utan att -
. L alarmvarde utvecklas.
orsaken till denna variation finns
dokumenterad eller pa annat satt
indikeras.
akni j ifran NIRA | Itat ho 2012. D3 0 ans fo ki . .
Utrdkning gjord uti r:fn S ana ys.resu tat hésten “O : a O\{re grans for svenskt Enligt SOSFS 2005:20, troligt att
Ammoniumkv flera analysresultat for grundvatten i samma undersékning dricksvatten, och flera kviveparametrar behdver
. 1,4 mg/| visade hogre varden dn dessa togs stdd for gransvardet dveni | 0,5 mg/l SOSFS 2005:20 darmed gransvarde for p
ave, NH4-N . - . . komplettera varandra, om
det angivna gransvardet for grundvatten av god kvalitet, SOSFS grundvatten av god . .
. varierande férekomstform.
2005:20. kvalitet.
Det vdrde som nas med den foreslagna matematiska metoden
L . . . ger vardet 13 mg/I vilket &r i niva med de lagre Ovre grins for svenskt
Beddmning av lampligt gransvarde ar w . o : :
e S e e e grundvattenvardena i samma analys samt langt under dricksvatten, och 100 mg/I av teknisk orsak, 250
Sulfat, SO4 matematisk modell enbart med gransvardet for grundvatten. Analysresultatet av denna 100/250 mg/I SOSFS 2005:20 darmed gransvarde for | mg/l av hdlsomassig, teknisk och
o . parameter bor bedomas med utgangspunkt i skillnader mellan grundvatten av god estetisk orsak.
utgangspunkt i NIRAS analysresultat. .
lakvattnets och referenslokalernas halter, vartefter ett kvalitet.
alarmvarde forhoppningsvis kan utvecklas.
Det virde som nas med den foreslagna matematiska metoden ) . i a
u . - . . Det finns dven ett gransvdrde pa
ar 0,39 pg/l vilket &r langt under resultaten for grundvatten i m e e . L ..
P I P . . . .. Ovre grans for ingen 60 pg/l i bedomningsgrunder for
Beddmning av lampligt gransvarde ar samma analys. Dessutom ligger gransvardet for grundvatten N o o . X N
omojligt att géra med foéresprakad langt 6ver lakvattnets sammansattning i denna analys Beddmningsgrunder el rlfiEn pEvarem ey el e et | 20 (i el i
Zink, Zn e & P J g vs- 25 pg/l 66 punktkalla, sma gransen for mindre allvarligt. Det

matematisk modell enbart med
utgangspunkt i NIRAS analysresultat.

Analysresultatet av denna parameter bor beddmas med
utgangspunkt i skillnader mellan lakvattnets och
referenslokalernas halter, vartefter ett alarmvarde
forhoppningsvis kan utvecklas.

for miljokvalitet.

vattendrag sodra
Sverige.

lagre vardet bedoms mer aktuellt
for Bjorshult med utgangspunkt i
NIRAS analysresultat hosten 2012.
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Beddmning av lampligt
gransvarde ar omajligt att
gbra med foresprakad

Det virde som nas med den féreslagna matematiska metoden &r
0,02 pg/l, detta varde &r véldigt néra flera av de analyserade
grundvattenproverna vilket tolkas som att ett lampligt
gransvarde inte gar att berdkna nu, men att det troligtvis

Gransvarde GV: 10 pg/l,

GV: SOSFS 2005:20,
YV:

GV: Ovre grans for
svenskt dricksvatten,
och darmed gransvarde

Det finns dven for ytvatten ett
gransvarde for ingen eller liten paverkan
av punktkalla, vilken ligger pa 7,2 pg/I.
Det lagre gransvardet bedéms mer

Bly, Pb ) kommer att vara mojligt med ett flertal analysresultat fran . L fér grundvatten av god | aktuellt for Bjorshult, dels med
matematisk modell . K . Gransvarde YV: 3 ug/l Bedémningsgrunder > " . X .
. referenslokalerna. Da rekommendationerna sager att denna i kvalitet. YV: Ovre utgangspunkt i NIRAS analysresultat for
enbart med utgangspunkt . . L o for miljokvalitet. - L . . « «
. parameter med fordel bor analyseras i sedimentprover foreslas, gransen for mindre hosten 2012 och dels da det lagre vardet
i NIRAS analysresultat. o . .. R . - Rk .. u .. .
om sa sker, att alarmvérden for blyhalten i sediment istallet allvarligt. anger Ovre gransen for en mindre
utvecklas. allvarlig halt bly i vatten.
Det finns for grundvatten dven ett hogre
o o GV: Bvre grans for gransvarde pa 2,0 mg/| V|!‘ket.sukulle
Beddmning av lampligt svenskt dricksvatten kunna vara mer aktuellt for Bjorshult
gransvarde ar omojligt att . GV: SOSFS 2005:20, . PR med tanke pa NIRAS analysresultat.
ora med foresprakad Det vérde som nas med den foreslagna matematiska modellen &r Gransvarde GV: 0,20 YV: och darmed gransvarde Beddmningen har anda gjorts att det
Koppar, Cu & P s mg/l, Normalvirde YV: 9 . for grundvatten av god g &l

matematisk modell
enbart med utgangspunkt
i NIRAS analysresultat.

0,23 mg/l, vilket ar lagre &n alla analysresultat i NIRAS-rapporten.

pg/l

Beddmningsgrunder
for miljokvalitet.

kvalitet. YV: Ovre
gransen for mindre
allvarligt.

lagre vardet ar narmare det varde som
nas med den foéreslagna matematiska
modellen, vilket dven skulle kunna vara
ett fungerande alarmvarde for prover
tagna pa andra delar av anlaggningen.
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