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Abstract

The purpose of this work is to compare waste facilities with associated landfills that
treats their leachate with biological purification of nitrogen in Sweden. The treatment
involves various steps to obtain the desired concentration of nitrogen. In the
comparison, 10 plants have been studied which have the purification step of aerated
pond. In addition to the aerated pond, overland flow and wetlands are used to further
reduce the nitrogen concentration

The number of landfills in Sweden has reduced rapidly in recent years. However, the
problem remains that undesired substances are leached from the solid material deposited
on the landfill. The nature of the leachate differs depending on the type of material
found on the landfill and may affect people and the environment. In most cases, the
released levels are regulated with emission conditions determined by the appointed
authority. A common nutrient that is often restricted with emission conditions is
nitrogen.

The work is limited to study nitrogen emissions, which means that other emissions have
not been accounted for. In many cases, the plants have several purification methods for
their leachate other than the biological steps, but this work has been demarcated to study
three biological purification methods. The leachate from each plant has been
generalized, which means that the source of the waste is not assessed and the leachate
are only being compared as untreated and treated.

This data implies that landfills in the order of 74 000 — 140 000 m? treated volume of
leachate has the highest reduction in total nitrogen concentrations. For ammonium
nitrogen, the trend of reduction is increasing in proportion to treated volume and has the
highest potential reduction at 190,000 m3 treated volume of leachate and thereafter
decreasing. This means that the plants with these volumes also have the lowest emission
conditions. Against this background, one can conclude that each plant has an individual
assessment of the emission conditions depending which substantially depends on
emission conditions from regulations and government decisions rather than on physical
qualities.

The study also shows that some actions have been taken for nitrogen emissions since
2007. For total nitrogen, emission conditions remain unchanged while the emission of
ammonium nitrogen has increased over the period 2007 — 2017, and then decreased
again in 2017.
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Sammanfattning

Syftet med detta arbete &r att jamfora avfallsanlaggningar med tillhérande deponier som
behandlar sitt lakvatten med biologisk kvaverening i Sverige. Behandlingen innefattar i
manga fall olika delsteg for att fa ut den 6nskade koncentrationen av kvave. |
jamfadrelsen har 10 anldggningar studerats som har reningssteget luftad damm. Utéver
reningssteget luftad damm sa férekommer delstegen 6versilning och vatmark for att
reducera kvavekoncentrationerna ytterligare.

Antalet deponier i Sverige har minskat kraftigt pa senare ar. Dock kvarstar problemet att
icke onskvarda amnen lakas ut ur det fasta materialet som ligger pa deponin.
Lakvattnets karaktar skiljer sig at beroende pa vilken typ av material som finns pa
deponin och kan paverka manniska och milj6. | de flesta fall regleras de utslappta
halterna genom villkor faststéllda av berdrda myndigheter. Ett vanligt ndringsdmne som
ofta blir belagt med utsl&ppsvillkor &r kvave.

Arbetet avgransas till att enbart studera utslapp av kvéve vilket innebdr att dvriga
utslapp inte ar granskade. I manga fall har anlaggningarna flera reningsmetoder for sitt
lakvatten &n de biologiska men arbetet har avgréansats till att enbart studera tre
biologiska reningsmetoder. Lakvattnet fran respektive anlaggning har generaliserats
vilket innebér att kéllan till urlakningen inte &r bedémd utan lakvattnet jamfors enbart
som obehandlat och behandlat.

Detta underlag tyder p& att deponier i storleksordning 74 000 — 140 000 m® behandlad
volym lakvatten har den hdgsta reducering géllande totalkvévekoncentrationer i
lakvatten. For ammoniumkvéve ar trenden att reducering 6kar i takt med behandlad
volym och har den hogsta potentiella reduceringen vid 190 000 m® behandlad volym
lakvatten for att darefter avta. Resultatet av studien pavisar att det inte finns nagon
generell bedomning angdende beslut av utslappsvillkor utan att en kombination av
recipientens kénslighet och koncentrationen av den inkommande kvavekoncentrationen
ligger till grund for besluten. Detta innebér att anlaggningarna med dessa volymer ocksa
har de lagsta utslappsvillkoren. Med denna bakgrund kan man da dra slutsatsen att varje
anlaggning har en individuell bedémning av utslappsvillkoren som till stor del beror pa
utslappsvillkor fran regleringar och myndighetsbeslut snarare an fysikaliska egenskaper.

Studien pavisar aven att vissa atgarder vidtagits for utslappsvillkoren av kvéve sedan
2007. For totalkvave ar utslappsvillkoren oférandrade medan utslappsvillkoren for
ammoniumkvave har blivit hogre under perioden 2007 — 2017 for att sedan minska igen
under 2017.

Nyckelord: biologisk kvéverening, luftad damm, deponi, lakvatten
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1 Inledning

Naturvardsverket (2016) redovisar att deponeringen av avfall i Sverige har minskat
sedan deponiforordningen tradde i kraft 2001, men redovisar &ven att en betydande del
av avfallet fortfarande gar till deponi da atervinnings- eller ateranvandningsmetoder inte
ar tillgangliga. Under 2015 fanns det 265 deponier som antingen var aktiva eller under
stdngning.

Alla deponier har nagot utsldpp av lakvatten beroende pa storlek, typ av avfall med
mera. Lakvattnet uppkommer da framforallt nederbord, ytvattentillrinning och
grundvattentillrinning infiltreras genom deponin (Naturvardsverket 2008, 6). Enligt
Naturvardsverket (2017) sa varierar lakvattnets egenskaper beroende pa det deponerade
materialet, men lakvattnet som bildas fran deponierna innehaller till stor del
naringsamnen i form av bland annat kvéve.

I nyare deponier ar agaren skyldig enligt Deponiférordning (SFS 2001:512) att veta
vilken typ samt hur mycket avfall som bidrar till féroreningar i lakvattnet. I enlighet
med detta finns daven villkor fran myndigheter och beslut fran miljodomstolar att ratta
sig efter for att driva verksamheten (Avfall Sverige 2012, 134).

Denna studien ska fungera som ett underlag for att alla avfallsanlaggningar med
tillhdrande deponi i Sverige ska kunna éverblicka vilka metoder och tekniker som ar ger
onskad effekt och vilka utslappshalter som ar rimliga att na med givna férutsattningar.

1.1 Deponins definitioner
De tre stegen i deponins cykel brukar bendmnas:

e Aktiv fas — fran forsta avfallet tills deponering upphort inklusive att alla
kontrollprogram och utsl&dppsbegransningar inte langre behdovs, driftsfas och
efterbehandlingsfas ar inkluderade har

e Driftsfas — fran att det forsta avfallet laggs pa deponin tills att deponin ar
sluttackt

e Efterbehandlingsfas — arbetet som inleds efter att deponin &r sluttackt,
kontrollprogram och utsléappsbegransningar instiftas

Tillsynsmyndigheten beslutar nér sluttdckningsarbetet &r klart och meddelar
tillsynsperiod samt utslappsbegrénsningar, till detta hor att tillsynsperioden &r minst
30 ar (Avfall Sverige 2012, 5).



1.2 Deponins faser

Oavsett avfall pa deponin sa redovisar Naturvardsverket (2008, 9) att deponier
genomgar fyra nedbrytningsfaser som sker genom mikroorganismer. De exakta tiderna
for de olika faserna ar nagot oklar men féljande faser galler framst aldre deponier som
har hogre innehall av organiskt material.

De fyra faserna:

e Syre- och nitratreducerande fas, aerob fas (nagra dagar - nagra veckor)
e Sur anaerob fas (nagra veckor — ca 10 ar)

e Metanogen fas (nagra manader - flera hundra ar)

e Humusbildande fas (> 100 ar)

Under den aeroba fasen bryts organiskt material ned med hjalp av syre. De
huvudsakliga produkterna fran denna fas ar vatten och koldioxid (Naturvardsverket
2008, 9).

Den sura fasen karakteriseras av lagt pH och en hog halt av kvéve, svavel, BOD och
COD. Metallutlakningen av t.ex. zink, mangan och jarn &r hogre i denna fas an under de
andra faserna (Naturvardsverket 2008, 9).

Under den metanogena fasen véxlar pH fran antingen neutralt till basiskt eller tvartom.
BOD halten & medelhdég medan COD-, kvéve-, jarn- och kloridhalterna hojs. Till
skillnad fran den sura fasen minskar metallutlakningen istallet for att 6ka
(Naturvardsverket 2008, 9).

Slutligen &r det den humusbildande fasen och har aterstar enbart svarnedbrytbara
organiska material. Humus &r nerbrutna véxt- och djurdelar som inte langre kan
identifieras och som &r uppbyggda av hdgmolekylara humusbildande foéreningar med
hydroxyl- och karboxylgrupper bundna till fenoler. Om syre kommer in i deponin finns
det risk att metallhalterna okar och aven frigors till lakvattnet (Naturvardsverket 2008,
9).

1.3 Kvave

Kvave ar ett essentiellt &mne for alla levande organismer da det ingar i proteiner och
DNA. Omkring 78 % av atmosfaren bestar av kvave i form av kvéavgas (N2). Kvavets
kretslopp &r viktig i manga avseenden. Detta arbete studerar hur kvavet i lakvattnet
aterbordas till naturen genom olika biologiska steg.



I lakvatten talar man om totalkvave vilket illustreras i figur 1 och innefattar de olika
formerna av kvave.

Totalkviwve (Tot-M)

Partikul&rt A N

organiskt

kwviwve Nitrat-N
(Nitrit-N +

Lést Nitrat-N)

orgamsl-ct . ~ A ~ A
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Organiskt kvdwve Qorganiskt 16st kvdve

Ammonium-MN

Figur 1. De olika kvaveformerna som tillsammans utgor totalkvéve (Ruist 2008).

Enligt Ruist (2008, 4) sa finns oorganiskt lost kvéave i formerna: Nitrat (NO3"), nitrit
(NO2") och ammonium (NH4") och det organiska kvavet omvandlas till oorganiskt
kvave under nedbrytningsprocessen, vilket gor att det da bestar till storsta del av
ammonium.

Det rader enligt Flodin (2015, 13) en jamnvikt mellan ammonium och ammoniak (NHs)
och vid pH 7 bestar ammoniumhalten av ungefar 1 % fri ammoniak. Nar pH stiger 6ver
8 kan ammoniak frisattas till luften genom att jamvikten skjuts at hoger. Detta
illustreras genom féljande formel:

NHs" <> NHz + H" Q)

For att de olika stegen i kvaveomvandlingen ska kunna ske, kravs enligt Flodin (2015,
14) makro- och mikroorganismer. Bakterierna Nitrosomonas och Nitrosococcus ar
viktiga da dessa transformerar kvaveforeningar samt transformerar och stabiliserar
organiskt material. Fortsattningsvis menar Flodin (2015, 14) att detta gor att tillgangen
pa syre dr essentiell for att bakterierna ska kunna bryta ner det organiska kvavet.

De olika stegen for kvévereduceringen ar enligt Avfall Sverige (2003a, 12)
mineralisering, nitrifikation samt denitrifikation.

1.3.1 Mineralisering

Mineralisering &r den aeroba process dar det organiska bundna kvavet bryts ner till
ammoniumkvave. Typiska lakvatten innehaller omkring 90 % ammonium medan
resterande ar organiskt bundet. Ar zonen for mineraliseringen djupare 4n 1 meter och
har god tillgang pa syre, sa kan man forvanta sig en fullstandig omvandling av det
organiskt bundna kvavet till ammoniumkvéave (Avfall Sverige 20033, 12).



1.3.2 Nitrifikation

Denna process ar enligt Flodin (2015, 14) aerob och uppdelad i tva steg. Hela processen
bygger pa tillgadngen av ammonium, nitrifikationsbakterier samt syrerikt vatten och
omvandlar ammoniumjonen till den mer l&ttrérliga nitratjonen. Syre tillsétts oftast
genom luftare i dammen och hjalper ammoniumet oxideras i féljande tva steg:

2NHs* + 30, — 2 NOy + 4 H* + 2H,0 (2)
2 NO2 + 02 — 2 NO3’ (3

Fortsattningsvis menar Waérjerstam (2009, 10) att hastigheten av nitrifikationsprocessen
bestams av flera parametrar som till exempel; halten organiskt material, den totala
ammoniumkvavekoncentrationen, temperatur, uppehallstid samt pH.

1.3.3 Denitrifikation

Warjerstam (2009, 13) menar att denitrifikation sker i en anaerob miljo dér nitratet bryts
ner. Oftast finns det en anaerob zon i dammen och dar omvandlas nitratet till kvavgas
(N2), kvaveoxid (NO) eller dikvaveoxid (N20) enligt foljande formel:

NO3 — NO2 —» NO — N20 — N» (4)

Warjerstam (2009, 19) papekar att den luftade dammen kan kompletteras med en
efterfoljande vatmark for att skapa en naturlig anaerob miljo dar fortsatt denitrifikation
kan ske. Detta brukar vara ett lampligt steg efter dammen om kvavehalterna i lakvattnet
fortfarande ar hdéga (Warjerstam 2009, 19).

1.4 Reningsmetoder

Vid de flesta deponier samlas lakvatten upp for behandling och Avfall Sverige (2012,
101) menar att det tidigare var vanligt att transportera lakvattnet for behandling till de
kommunala reningsverken. Avfall Sverige (2012, 101) forklarar att Naturvardsverket i
ett yttrande uttalat sig om att lakvattnet ska behandlas lokalt, i anslutning till deponin.
Anledningen till detta ar att lakvattnet kan stora de lokala reningsprocesserna da de
flesta reningsverk inte ar byggda for att behandla lakvattnet (Avfall Sverige 2012, 101).

Idag finns det ett stort urval av reningsmetoder for lakvatten. De vanligaste ar enligt
Warjerstam (2009, 15) de biologiska reningsmetoderna som har for avsikt att efterlikna
naturliga reningsprocesser. Fortsattningsvis menar Warjerstam (2009, 16) att de
vanligaste lokala biologiska reningsmetoderna ar luftning av lakvattendammar med
tillhérande utnyttjning av naturliga mark-vaxtsystem som vatmarker och éversilning av
markytor.



1.5 Biologiska reningsmetoder

| kapitel 1.5.1 — 1.5.3 redogors det for de tre valda biologiska reningsmetoderna, luftad
damm, 6versilning samt vatmark.

15.1 Luftad damm

Luftad damm &r, med hanvisning till tabell 1, den vanligaste behandlingsmetoden for
lakvatten i Sverige.

Tabell 1. Lakvattenbehandlingsmetoder vid svenska deponier (Avfall Sverige 2012).

Teknik Antal anlaggningar i Sverige
Luftad damm 86
Reningsverk 84
Bewvattning av markvaxtsystem 37
Aterpumpning till deponi 29
Infiltration 28
Gwersilning 18
Markbadd 14
Kemisk falining 9
Satsvis Biologisk Rening, SBR 4
Mekanisk rening 4

Anledningen till att detta &r den vanligaste behandlingsmetod ar enligt Warjerstam
(2009, 19) den laga investerings- och driftkostnad.

Den luftade dammen ger enligt Avfall Sverige (2003b, 3) lakvattnet en hégre
uppehallstid och medger att biologiska reaktioner ske i vattnet. Dammen delas in i tva
zoner, en aerob zon och en anaerob zon. Den aeroba zonen innehaller oftast
turbinluftare som ses i figur 2 och 3. I denna zon sker nitrifikationen medan
denitrifikationen sker i den anaeroba zonen.

Figur 2. Driftsfas av turbinluftare i dammen (Jarven 2016).  Figur 3. Overskadlig bild turbinluftare (Jarven 2016).
Figur 2 och 3 ar publicerad med tillstand av Jarven.



Flodin (2015, 22) menar att den luftade dammen ofta anvands som ett forberedande
reningssteg och som i vissa fall inte &r tillracklig for att fa den énskade reduceringen.
Detta kan galla om exempelvis ingangsvardet pa kvavekoncentrationerna ar hoga i
lakvattnet. Det kan da behova kompletteras med andra delsteg som &versilning och
vatmark.

1.5.2  Oversilning

Oversilningsytan innebér enligt Warjerstam (2009, 18) att man i de flesta fall later
lakvatten rinna dver en svagt sluttande yta for att samlas i en punkt langre ner. Inom
detta omrade adsorberas framst ammoniumjoner genom véxt- och jordupptag vilket i sin
tur leder till en reducering av kvéve i lakvattnet.

1.5.3 Vatmark

Enligt Warjerstam (2009, 19) ar vatmarken oftast det sista steget innan lakvattnet leds ut
till recipient!. Vatmarken innebar en langre uppehallstid for lakvattnet och ger stérre
mojligheter for denitrifikationen av kvévet att fortsatta under en langre tid. Detta genom
att befintliga mark- och vaxtsystem adsorberar framfor allt ammoniumjonerna i det
vatten som &nnu inte hunnit denitrifierats.

1.6  Utslappsvillkor

Om lakvattnet leds direkt till recipient efter lokal behandling kommer med stérsta
sannolikhet den aktuella tillstandsmyndigheten att sétta villkor for utslappen. Nedan
foljer ett par exempel pa villkor (Avfall Sverige 2012, 104).

e Den maximala halten av ett specifikt eller sammansatt amne uttryckt i kg per ar
eller mg/l i behandlat lakvatten

e Maximala halter av vissa féroreningar under en viss period uttryckt i medelhalt
for den aktuella perioden

e Begrénsa utslappet av vissa fororeningar under vissa perioder. Ett exempel &r
om recipienten &r mer k&nslig under hosten.

1 Mottagare av det behandlade lakvattnet, exempelvis grundvatten, hav, sjon eller back.



Provotid kan i vissa fall vara aktuell pa anlaggningarna. Denna provotid innebar att de
slutgiltiga utslappsvillkoren inte &r faststallda utan utvarderas under provotiden och en
diskussion fors mellan anldggningen och den beslutande myndigheten (Avfall Sverige
2012, 29). Under provotiden har anldggningen provisoriska utslappsvillkor som
riktvérde, och tanken &r att utvardera om dessa utslédppshalter ar skaliga genom en
fortlépande diskussion mellan anlaggning och berdérd myndighet. Efter prévotiden
fastslar den beslutande myndigheten vilka slutgiltiga villkor som ska gélla (Avfall
Sverige 2012, 29-30).

Under 2007 faststélldes flera utslappsvillkor av domstol for flera anlaggningar runt om i
Sverige. Naturvardsverket (2008, 30) har genom en nationell sammanstallning i tabell 2
gjort det mojligt att utlasa inom vilket spann beslutade utslappsvillkor for kvavehalter
lag pa under 2007.

Tabell 2. Sammanstalining av utslappsvillkor beslutade under 2007 (Naturvardsverket 2008).

Parametrar Enhet | Utsldpps- Beddémnings- | Utslappshalter
halter till grunder sjgar | fill Oresund
sotvatten- och vatten-
recipient, drag, laga
Riktvarden halter

Totalkvave mg/l 10-40 15

Ammoniumkvive mg/l 3-5

1.7 Miljopaverkan

Innan en deponi far starta krévs det att en miljokonsekvensbeskrivning upprattas. Detta
for att berérda myndigheter ska kunna fa en inblick i vilken typ av avfall som planeras
att deponeras pa anlaggningen och vilken paverkan pa manniska och miljé det kan ha.
Beroende pa deponins storlek sa ar det Lansstyrelsen eller Miljédomstolen som avgor
om ansOkan ska beviljas for verksamheten (Avfall Sverige 2012, 28).

Nedan redogors paverkan pa miljon av kvave nar det nar mark och vatten samt luft.
1.7.1 Mark och vatten

Under 2014 fick haven ta emot 114 600 ton kvave fran mark och manniska. Ungefar
halften av detta kommer fran naturligt lackage fran skog och mark. Jordbruket star for
huvuddelen av de manskliga utslappen medan punktkallor som reningsverk,
avfallsanlaggningar, industrier och enskilda avlopp star for drygt 20 880 ton
(Jordbruksverket, 2016).

Havs- och vattenmyndigheten (2017) menar att 6vergddningen &r ett stort utbrett
problem framst i form av manskligt utslapp. Havs- och vattenmyndigheten arbetar



tillsammans med andra berérda myndigheter for att fa bukt med utslappen genom bland
annat restriktioner vid utspridning av kvéve. De menar att &ven om restriktioner
foreligger sen manga ar tillbaka kan det ta en lang tid innan den totala forbattringen blir
synlig, framst da kvave lagrat i sediment fran tidigare utslapp frisétts kontinuerligt.

1.7.2 Luft

Det ar i forsta hand den ammoniak som bildas vid hogt pH i lakvattendammen och kan
avga till luften som paverkar miljon genom bland annat 6vergddning. Detta sker da
densiteten pd ammoniak ar lagre an luft och val i atmosfaren dvergar ammoniaken till
vatskeform da den innehaller starka vatebindningar. Den foljer sedan med nederborden
till marken i form av surt regn (RVF 1995, 21).

Anldggningarna har enbart redovisningsplikt av utslapp till luft om troskelvérdet raknat
som kg/ar overskridits (Avfall Sverige 2012, 126).

1.8 Syfte

Denna studie utfors for att jamfora hur de valda anlaggningarna skiljer sig at med sin
formaga att reducera kvave och om anlaggningarnas eventuella utslappsvillkor ar
kopplade till kansligheten av recipienten av det behandlade lakvattnet. | och med detta
skapas underlag for att ge avfallsanldggningar mojlighet att studera vilka metoder och
tekniker som &r ger 6nskad effekt och vilka utslappshalter som &r rimliga att nd med
givna forutsattningar.

1.9 Fragestéllning

e Skiljer sig mindre och storre deponiers formaga att rena kvéave?
e Hur bestams utslappsvillkoren for kvave?

e Har kraven for kvaveutslapp éndrats sedan 20077

1.10 Avgransning

Studien avgrénsas till anlaggningar som anvander tekniken luftad damm som ett delsteg
och till att jamfora ett urval av parametrar som namns under metoddelen. | denna studie
ar kvave i fokus vilket innebdr att 6vriga utslapp inte ar med i jamforelsen. Det innebéar

att resultatet baseras enbart pa ammonium- och totalkvéve.

Anlaggningarna har manga ganger andra reningsmetoder som ér till for att rena
lakvattnet fran exempelvis metaller. Denna studie inkluderar enbart de tre biologiska
reningsmetoderna luftad damm, éversilning samt vatmark.



Generaliseringar har gjorts av lakvattnet pa respektive anlaggning vilket innebar att
kallan till lakvattnet inte beddms utan det som jamfors ar det inkommande lakvattnet
fran deponin och det utgaende till recipient.

De anlaggningar som har reningsverk och vatmark som mottagare av lakvattnet utreds
inte. Detta med anledning att det inte gar att jamfora data med hansyn till recipient.

2 Metod

Arbetet med att fa fram miljérapporterna har skett genom att vilja "forsta bésta”, vilket
I denna studien inneburit att slumpen avgjort vilka anlaggningar som i slutandan
studerats. Google anvandes till detta dar sokning har varit ”miljorapport
avfallsanldggning”. Dérefter har soktréaffarna studerats for att se om anldggningarna
anvander luftad damm som reningssteg. Har anldggningen inte luftad damm som
delsteg har den valts bort fran jamforelsen. Efter att 10 anlaggningar tagits fram valdes
foljande parametrar att fortsatta arbeta vidare med:

e Behandlad lakvattenvolym

e Kvévehalter i obehandlat lakvatten

e Kvévehalter i behandlat lakvatten

e Behandlingsteknik / Behandlingssteg

o Utslappsvillkor for kvave (halt och méangd)
e Vilken typ av recipient

e Under vilken period utslappen sker

Varfor just dessa parametrar valts ut ar for att de dels ar jamfoérbara ur ett objektivt
perspektiv da de finns att tillga i respektive anlaggnings miljérapport, och dels for att de
ar intressanta parametrar for Gastrike avfallsanlaggning.

Denna information kommer att sammanstéllas for att jamfora kvaveutslappen hos
respektive anlaggning mot deras faktiska tillstand som tilldelats via provotidsbeslut och
faststéllda beslut.

Tidigare studier av lakvatten och dess egenskaper har tagits fram genom sokningar i
dels Primo och dels pa Google, dér sékorden varit: ”lakvattenhantering, luftad damm”.

I respektive anlaggnings miljérapport framkommer det vilken recipient de har, inte dess
ekologiska status. For att fa fram mer detaljerad information kring recipienten av
lakvattnet har Lansstyrelsens tjéanst ”VISS” anvints.



Informationen har sedan sammanstallts i resultatdelen och ligger till grund for vidare
diskussion och slutsats.

3 Resultat

Inledningsvis i kapitel 3.1 presenteras en sammanstallning av anldggningarna och deras
forutsattningar inom ramen for detta arbete.

Med detta resultat i kombination med de olika parametrarna fran metoddelen kommer
det sedan i kapitel 3.2 att presenteras diagram for att visualisera eventuella skillnader
och likheter mellan anldggningarna.

3.1 Anléaggningarna

Med anledning att anldggningarna har verksamheter som skiljer sig at, sa innefattar
termen lakvatten inte enbart lakvatten direkt fran deponi utan allt lakvatten som genom
nederbord eller andra processer pa anlaggningen hamnar tillsammans for behandling.

| foljande text kommer en Gvergripande karta att presenteras for att visualisera
anlaggningarnas placering. Dérefter kommer varje anldggning ha en kortare beskrivning
med avseende pa: allman information, teknisk beskrivning, villkor fér kvaveutslapp
samt information kring recipient.

Den allméanna informationen, den tekniska beskrivningen och villkoren for
kvéveutslapp ar hamtade ur respektive anldggnings miljoérapport.

Recipienterna som ar vattendrag kan manga ganger vara uppdelad for att géra en
korrekt klassificering enligt lansstyrelsen (V1SS 2016). Darfor har det avsnitt narmaste
anlaggningen valts ut som recipient for att fa hogst precision i utvarderingen av den
ekologiska statusen.

3.1.1 Placering

De anldggningar som valts ut representerar Sveriges tre landsdelar, Gétaland, Svealand
och Norrland. Foérdelningen som visas i figur 4 &r inte jamn 6ver landet da huvuddelen
av anléggningarna ligger i Svealand.
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Nedan illustreras en grov placering av anldggningarna:

~d N

@ Gryta
Sverige o @Annelund
C':‘: @ Hovgarden
g;:‘ Garstad
@ vika
@ Kiruna
@ @ @' Atleverket
q (0

T '@' Forsbacka
i
@@ '@'Séinkml}ssen

Baltic Sea @ Lt

Figur 4. Anlaggningarnas placering (Google maps 2016).

3.1.2 Gryta

Deponering pa anlaggningen har skett sedan arsskiftet 2008/2009 och anldggningen &r
ca 105 ha.

3.1.2.1  Teknisk beskrivning

Lakvattenbehandlingen sker genom ett luftat utjamningsmagasin samt
overforingsledning till reningsverket i Vésteras. Halften av anlaggningens lakvatten
behandlas via ovanstaende teknik medan den andra halften gar direkt till reningsverket
utan behandling.

I miljérapporten framkommer det att Gryta vill behandla lakvattnet lokalt istéllet for att
skicka det till reningsverket i Vasteras. For att kunna behandla vattnet lokalt planeras
atgarder for att komplettera den luftade dammen med ett nytt biosteg. Innan detta
biosteg har byggts klart sa kommer lakvattnet fortsattningsvis behandlas pa
reningsverket.
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3.1.2.2  Villkor for kvaveutslapp

Mark- och miljodomstolen beslutade 2013 att provotidsvillkor ska galla fram till 2016
dar totalkvavehalten som arsmedelvérde inte far verstiga 75 mg/l. Dessutom galler det
att ammoniumkvavehalten inte far 6verstiga 40 mg/I som arsmedel till recipienten
Svartan under perioden juni — augusti. Dessa utslappsvillkor galler endast om Gryta
slépper ut sitt lakvatten lokalt till recipient istallet for att Overfora det till reningsverket.

Grytas provotidsvillkor &r till storsta del baserad pa kvavehalterna i det inkommande
lakvattnet. Detta innebér att nar prévotiden faststalldes 2013 var halterna for
inkommande totalkvave 133 mg/I. Att darfor ha provotidsvillkor pa totalkvave om 75
mg/l som innebar en reducering om 56 %, ansag mark- och miljédomstolen som skaligt.

3.1.3 Annelund

Anléggningen togs i drift 1969 och idag finns ingen deponering utan deponimaterial
omlastas och kors till Gryta avfallsanlaggning. Anldggningen ar ca 11 ha.

3.1.3.1  Teknisk beskrivning

Lakvattenbehandlingen sker via ett luftat utjamningsmagasin samt dverforingsledning
till reningsverket i Enkoping.

3.1.3.2  Villkor for kvaveutslapp
Inga villkor finns for kvaveutslapp.
3.1.4 Hovgarden

Anldggningen ar ca 57 ha och verksamheten har bedrivits sedan 1971 med b.la
deponering.

3.1.4.1  Teknisk beskrivning

Lakvattenbehandlingen bestar av ett biosteget med tva parallella linjer och varje linje
har inledningsvis tva bassanger som innehaller bararmaterial. Bararmaterialet ger
mikroorganismer en plats for tillvaxt vilket leder till en minskning av organiskt innehall
och en mojlighet till oxidation av ammoniumkvéve till nitratkvave.

Efter biosteget leds vattnet genom en luftad damm innan avrinning till recipienten
Funbosjon.
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3.1.4.2  Villkor for kvaveutslapp

Mark- och miljddomstolen beslutade 2012 om slutgiltiga utslappsvillkor som avser 10
mg/l av ammoniumkvave som ett flodesviktat arsmedelvérde.

3.1.4.3 Recipient

Funbosjon &r en sjo med arean 2 km? och tillhér Uppsala kommun. Enligt den senaste
bedémningen som gjorts under perioden 2010 — 2016 sa ar sjon klassad som att
dvergddning och syrefattiga forhallande rader. Den ekologiska statusen pa sjon ar
otillfredsstallande men har forutséttningar for att fa god ekologisk status till 2027 om
ratt styrmedel vidtas. (VISS 2016, Funbosjon)

3.1.5 Gaérstad
Verksamheten pa anléaggningen har bedrivits sedan 2008.
3.1.5.1  Teknisk beskrivning

Lakvattnet behandlas genom tva luftade utjamningsmagasin, 6versilningsyta med slutlig
vatmark innan utslépp till recipienten Stangan. Processen for detta illustreras i figur 5
dar processen borjar med det inkommande vattnet fran deponin.

OVERSILNINGSYTA

DEPONI

RECIPIENT

VATMARKSDAMMAR VASTRA LAKVATTEN- OSTRA LAKVATTEN-
DAMMEN 100 000 M? DAMMEN 75 000 M?

Figur 5. Skiss 6ver lakvattenbehandlingen (Tekniska Verken i Link6ping 2015b). Publicerad med tillstand fran
anlaggningen.

I den véstra dammen sker luftning med hjélp av syresattningsmaskiner. Bararmaterial
har efterinstallerats for att ytterligare stimulera oxidationen avammoniumkvave.
Uppehallstiden i dammarna ar bedémt 1 ar och styrskarmar har installerats for att
uppratthalla erforderlig tid i dammarna.

3.1.5.2  Villkor for kvaveutslapp

Mark- och miljddomstolen beslutade 2012 om slutliga villkor for kvaveutslapp.
Villkoren géller maximalt 12 ton totalkvave per kalenderar samt 45 mg/I april-december
och 55 mg/l januari-mars av ammoniumkvave som manadsmedelvérde
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3.15.3 Recipient

Det studerade avsnittet av Stangan ar ett 3 km langt vattendrag i Linkopings kommun.
Enligt den senaste bedomningen som gjorts under perioden 2010 — 2016 sa &r sjon
klassad som att 6vergddning och syrefattiga forhallande ej rader. Stangans ekologiska
status ar mattlig men har forutsattningar att na god ekologisk status till 2021 om rétt
styrmedel vidtas (VISS 2016, Stangan).

3.1.6 Vika

Anlaggningen har sedan borjan pa 60-talet tagit emot avfall fér deponering. Ytan ar ca
30 ha.

3.1.6.1  Teknisk beskrivning

Lakvattnet behandlas inledningsvis via den luftade dammen. Sjélvfall leder sedan
vattnet till en ny damm dar luftning fortsatter innan det sista steg som ar tre
oversilningsytor. Slutligen leds vattnet till sjon och recipienten Nésnaren.

3.1.6.2  Villkor for kvaveutslapp
Beslut fran miljoprovningsdelegationen 20062 om provotid utan utslappsvillkor.
3.1.6.3  Recipient

Nasnaren ar en sjo med arean 7 km? och tillhér Katrineholms kommun. Enligt den
senaste beddmningen som gjorts under perioden 2010 — 2016 sa ar sjon klassad som att
dvergddning och syrefattiga forhallande ej rader. Utover detta sa ar den ekologiska
statusen pa sjon god. (VISS 2016, Nasnaren)

3.1.7 Kiruna

Anléggningen har tagit emot avfall sedan 2002. Kiruna har enbart utslapp till recipient
mellan april och november.

3.1.7.1  Teknisk beskrivning

Lakvattnet samlas inledningsvis upp i en utjgamningsbassang innan den genomgar rening
via luftad damm innan vattnet leds ut till recipienten tillika myren, Tuolluvuoma.

2 Vika har fatt utslappsvillkor faststallt 2017 som avser 5 mg/I ammoniumkvave till recipient som ett
arsmedelvarde. Detta redovisas dock inte i resultatdelen da ar 2015 ar jamfort.
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3.1.7.2  Utsléappsvillkor kvave

Mark- och miljodomstolen beslutade 2012 om slutliga villkor for kvaveutslapp som
avser 10 mg/l totalkvave som ett arsmedelvarde.

3.1.8 Atleverket
Anlaggningen togs i drift 1978 och deponiomrade &r ca 22 ha.
3.1.8.1  Teknisk beskrivning

Lakvattnet leds till den luftade dammen med efterféljande vatmark innan det nar
recipienten Téljedn. Ett utjamningsmagasin har tagits i bruk nar temperatur och 6vriga
forhallande inte medgett en tillfredstallande reningsprocess.

3.1.8.2  Utslappsvillkor kvave
Mark- och miljddomstolen beslutade 2007 om slutliga villkor for kvaveutslapp.
Utslappsvillkor for totalkvave om 30 mg/l baserat pa arsmedelvéarden samt hogst 3 750

kg totalkvéve per kalenderar. Dessutom galler utslappsvillkor for ammoniumkvave om
hogst 3 mg/l baserat pa arsmedelvarden.

3.1.8.3  Recipient

Det studerade avsnittet av Taljedn &r ett 5 km langt vattendrag som tillhor Orebro och
Kumlas kommun. Enligt den senaste bedémningen som gjorts under perioden 2010 —
2015 sa ar sjon klassad som att 6vergddning och syrefattiga forhallande rader. Taljeans
ekologiska status ar mattlig och det finns forutsattningar att na god ekologisk status
2027 om réatt styrmedel vidtas. (VISS 2016, Taljean)

3.1.9 Forsbacka

Anléaggningen togs i drift i mitten av 70-talet och deponiomradet &r ca 32 ha.

3.1.9.1  Teknisk beskrivning

Lakvattnet behandlas genom en luftad damm samt vatmark innan utslapp till recipienten
Tokilsbéacken.

3.1.9.2  Utsléppsvillkor kvéave

Mark- och miljédomstolen beslutade 2015 om provisoriskt utslappsvillkor som avser 40
mg/I for totalkvave som arsmedelvérde, som géller under prévotiden tills 2018.
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3.1.9.3 Recipient

Det studerade avsnittet av Tokilsbacken &r ett 3 km langt vattendrag som tillhor Gavle
kommun. Enligt den senaste bedomningen som gjorts under perioden 2010 — 2015 sa &r
sjon klassad som att 6vergddning och syrefattiga forhallande rader. Den ekologiska
statusen ar bedémd som mattlig och majlighet att na god ekologisk status till 2021 finns
om rétt styrmedel vidtas. (VISS 2016, Tokilsbacken)

3.1.10 Sankmossen
Anlaggningen togs i drift 1968, hela omradet &r ca 13 ha varav 7 ha deponi.
3.1.10.1 Teknisk beskrivning

Lakvatten genomgar ett luftat utjamningsmagasin och sedan genom en
overforingsledning till reningsverket i Fagersta.

3.1.10.2 Utslappsvillkor kvave

Miljoprovningsdelegationen beslutade 2014 att slutgiltiga villkor for utslappsvillkor
skjuts upp fram tills 2018. Under denna period finns inget utsléppsvillkor for kvéve.

3.1.11 Lot

Anlaggningen har varit i drift sedan 1995 och ytan &r ca 40 ha.
3.1.11.1 Teknisk beskrivning

Anléaggningens lakvattenbehandling bestar av luftade dammar, 6versilningsytor samt
vatmark innan utslapp till recipienten tillika sjon Jalnan. Nya tekniker pa anlaggningen
for rening av lakvatten har satts i bruk men inte hunnits utvarderats under 2015.

3.1.11.2 Utslappsvillkor kvave

Miljodomstolen beslutade 2011 om provisoriska utsléappsvillkor som avser att
arsmedelhalten baserat pa manadsprover inte far 6verstiga 10 mg/lI av ammoniumkvéve
samt ett utslapp hogre an 1000 kg av totalkvave per kalenderar.

3.1.11.3 Recipient

Jalnan &r en sjo med arean 0,39 km? och ligger i Norrtalje och Vallentuna kommun.
Enligt den senaste beddmningen som gjorts under perioden 2010 — 2015 sa &r sjon
klassad som att 6vergddning och syrefattiga forhallande rader. Den ekologiska statusen
ar ej klassad. (VISS 2016, Jalnan)
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3.2 Jamforelse av kvaveutslapp till recipient

| detta avsnitt jamfors kvaveutslappen till recipient som mg/l och kg/ar for bade
ammoniumkvave och totalkvéave. Detta for att fa en dverblick av de faktiska utslappen
varje anlaggning har stallt mot eventuellt utslappsvillkor under 2015. Anledningen till
detta ar for att fa en 6verblick hur de fysikaliska egenskaperna, i form av reningsteknik,
pa respektive anlaggning hanger ihop med de utslappsvillkor som rader.

Staplar etiketterade med uttrycket ”N/A” innebér att antingen saknas varde for den
anlaggningen eller sa finns inget utslappsvillkor. Huvuddelen av anlaggningarna har
antingen ett utslappsvillkor pa antingen ammoniumkvéave eller pa totalkvave.

Utslappen for anldggningen Gryta dverstiger riktvardena under provotiden men dessa
galler endast om vattnet sldapps ut till recipienten Svartan vilket inte har skett under
2015.

Gryta, Sdnkmossen och Annelund har under 2015 transporterat sitt behandlade eller
delvis behandlade lakvatten till reningsverk, sa de siffror som representeras i
diagrammen har behandlats vidare i respektive reningsverk.

Anldggningarna Gryta, Forsbacka, L6t, Sinkmossen och Vika &r under prévotid.

Data for samtliga diagram &r inhdmtade via respektive anldaggnings miljérapport och
finns tillganglig i bilagorna. Nedan redovisas resultatet av de jamforelser som har gjorts
inom ramen for studien.

3.2.1 Totalkvave mg/Il

Jamfarelsen i figur 6 bygger pa varden fran utslappspunkten till recipienten och de
faktiska utsléappsvillkoren for totalkvave raknat som mg/l.

Jamfoirelse faktiskt utslapp mot utslappsvillkor - Totalkvive
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Utsldppvillkor for totalkvave till recipient 2015 (mg/T)
Figur 6. Jamforelse av det faktiska utslappet av totalkvéve stallt mot utslappsvillkoret under 2015.

*Galler enbart vid utslapp till recipient Svartan, vilket inte skett under 2015.
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3.2.2  Ammoniumkvave mg/l

Jamforelsen i figur 7 bygger pa varden fran utslappspunkten till recipienten och de
faktiska utsléppsvillkoren for ammoniumkvéve raknat som mg/I.

Jamforelse faktiskt utsldpp mot utsldappsvillkor - Ammoniumkvive
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m Utddppvillkor for ammoniumkvave till redpient 2015 (mg/l)

Figur 7. Jamforelse av det faktiska utslappet avammoniumkvéve stallt mot utslappsvillkoret under 2015.
*Galler enbart vid utslapp till recipient Svartan, vilket inte skett under 2015.

3.2.3 Totalkvave kg/ar

Jamfarelsen i figur 8 bygger pa varden fran utslappspunkten till recipienten och de
faktiska utslappsvillkoren for totalkvave raknat som kg/ar. Anlaggningarna med en
asterisk saknade detta utslapp i sin miljérapport. Dessa utrakningar bygger pa en

berakning av koncentrationen i lakvattnet, multiplicerat med den behandlad volymen.

Jamférelse faktiskt utslapp mot utsldppsvillkor - Totalkvéve
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m Utslapp totalkvave till recipient 2015 [kg/far)

W Utslippvillkor for totalkvave till recipient 2015 (kg/ar)
Figur 8. Jamforelse av det faktiska utslappet av totalkvave stallt mot utslappsvillkoret under 2015.
* Egen berakning, inte via respektive anldggnings miljérapport

**Recipient &r reningsverk
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3.24 Ammoniumkvave kg/ar

Jamforelsen i figur 9 bygger pa varden fran utslappspunkten till recipienten och de

faktiska utslappsvillkoren for ammoniumkvave raknat som kg/ar. Anlaggningarna med

en asterisk saknade detta utslapp i sin miljérapport. Dessa utrakningar bygger pa en

berdkning av koncentrationen i lakvattnet, multiplicerat med den behandlad volymen.

Endast tva anlaggningar har utslappsvillkor, Garstad och Atleverket. Garstad ligger pa

halva den tillatna mangden medan Atleverket ar langt under den tillatna mangden.

Jamforelse faktiskt utsldapp mot utsldppsvillkor - Ammoniumkvave
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m Utslapp ammoniumkvave till recipient 2015 (kg/ar)

m Utsappvillkor for ammoniumkvave till recipient 2015 (kgfar)
Figur 9. Jamforelse av det faktiska utslappet avammoniumkvéve stallt mot utslappsvillkoret under 2015.
* Egen berdkning, inte via respektive anldggnings miljérapport
**Recipient ar reningsverk

3.3 Reducering av kvave

Jamfarelsen i figur 10 bygger pa varden for hur val varje anlaggning reducerar den
inkomna koncentrationen av kvave innan utslapp till recipient stallt mot antalet
behandlingsteknik(er) anldggningen anvénder sig av.

Jamfarelse reducering kvave (mg/l) mot antalet behandlingstekniker
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Figur 10. Jamforelse av den reducerade mangden kvéve stéllt mot antalet behandlingstekniker.
= luftad damm, 2 = luftad damm och vatmark, 3 = luftad damm, vatmark samt Gversilningsyta
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Kvévehalter &r raknat som inkommande koncentration av totalkvave och
ammoniumkvave for behandling, stallt mot utgaende koncentration av totalkvave och
ammoniumkvave till recipienten. Alla halter &r réknade som reducering i mg/I.

Halften av anlaggningarna har ett reningssteg medan den andra halften har tva eller tre
reningssteg.

3.3.1 Reducering av totalkvave mot mangden behandlat lakvatten

I figur 11 har anlaggningarnas reducering av totalkvave stéllts mot den behandlade
lakvattenvolymen.

Jamfarelse reducering totalkvave mot behandlad lakvattenvolym

300 000
250 000
200 000
150 000
100 000
50000 52 /s N/A ljsl_sa " BB B3 bE M
o = ._ .
2 o & > » Pon & o b )
I & o :
(—\Q} «"—{’? g\é& - ‘03(\'_ 4,‘2'{‘_ ~ &?o‘be’ (__';.:,\é? bé\(
>
c;agg A & @ &

W Behandlad lakvattenvalym till recipient 2015 (m3)

m Procentuell reducering av totalkvave 2015 (%)

Figur 11. Jamforelse reducering av totalkvéve mot méngden behandlat lakvatten.

Figur 11 har sedan skalats ned genom att ta bort de anldggningar som saknar varde och
ger da foljande samband enligt figur 12:

Jamforelse reducering totalkvave mot behandlad lakvattenvolym
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Figur 12. Sambandet mellan reducering av totalkvave och behandlad lakvattenvolym till recipient.
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3.3.2 Reducering av ammoniumkvéave mot méngden behandlat lakvatten

| figur 13 har anldggningarnas reducering av ammoniumkvéve stallts mot den
behandlade lakvattenvolymen.

Jamforelse reducering ammoniumkvive mot behandlad lakvattenvolym
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Figur 13. Jamforelse reduceringen av ammoniumkvéve mot mangden behandlat lakvatten.

Figur 13 har sedan skalats ned genom att ta bort de anldggningar som saknar vérde och

ger da foljande samband enligt figur 14:

Jamférelse reducering ammoniumkvave mot behandlad lakvattenvolym
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Figur 14. Jamforelse reducering av ammoniumkvave mot méngden behandlat lakvatten
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4 Diskussion

Sambandet i figur 12 indikerar att den hogsta potentialen att reducera
totalkvavekoncentrationen i lakvatten uppkommer i spannet mellan 74 000 — 140 000
m3. Sambandet som uppkommer genom figur 14 indikerar att reduceringsférméagan av
ammoniumkvave i lakvattnet 6kar i takt med att den behandlade volymen lakvatten
okar. Den nar den hogsta potentialen for reducering runt 190 000 m® behandlad volym
lakvatten for att darefter avta. Sammantaget indikerar resultaten pa att varje anlaggning
ar styrd till respektive utslappsvillkor och anpassar sedan sina reningsmetoder efter
dessa. | sin tur innebdr det att utslappsvillkor och fysikaliska egenskaper gar hand i hand
men det &r utslappsvillkoren som bestdmmer de fysikaliska egenskaper for respektive
anlaggning.

Eventuella utslappsvillkor som anldggningarna ér belagda med har jamforts mot
respektive recipient. Recipienten ar definierad genom storlek och vilken ekologisk
status den har. Den gemensamma ndmnaren verkar vara att storleken, ekologisk status
och utslappsvillkor inte har nagot direkt samband. Detta gor det svart att fa ett grepp om
hur utslappsvillkoren beslutas. Daremot sa verkar Grytas provisoriska utslappsvillkor
vara till stor del baserad pa reduceringen mellan obehandlat och behandlat lakvatten.
Jamfér man provotidsvillkoret som Gryta fatt med Forshacka och L6t som ocksa fatt
provotidsvillkor, sa framkommer det att dessa anlaggningar har reduceringar av bade
ammoniumkvave och totalkvéave med 6ver 80 % for respektive anlaggning. Det bor
innebara att flera faktorer an enbart reduceringen spelar in pa hur beslutet tas for
respektive anldggnings utslappsvillkor.

| tabell 2 finns spannet for fastslagna utslappshalter fran 2007. For utslapp av totalkvave
sa har tva anlaggningar fatt sina slutgiltiga utslappsvillkor. Det ar anlaggningarna
Atleverket och Kiruna. Utslappsvillkoren for Atleverket faststalldes 2007 medan
utslappsvillkoret for Kiruna faststalldes 2012. Bada anlaggningarna ligger inom spannet
for utslappsvillkoret totalkvave som redovisas i tabell 2. De anldggningar som &r under
provotid har inte tagits med i jamforelsen da dessa kan andras fram till att slutliga
utslappsvillkor bestams.

Sett till ammoniumkvave sa har tre anlaggningar fatt sitt slutgiltiga utslappsvillkor;
Hovgarden, Garstad och Atleverket. Enbart Atleverket ligger inom spannet i tabell 2.
Utslappsvillkoren for Atleverket beslutades 2007 medan utsl&ppsvillkoren for
Hovgarden och Garstad beslutades 2012. Om man raknar med att ett nytt utslappsvillkor
fastslogs 2017 for anlaggningen Vika, sa finns det tva anlaggningar som ligger inom
spannet i tabell 2. Detta innebar att under 2007 sa lag ammoniumkvévet inom spannet
och likadant under 2017. Under 2012 sa beslutades hogre utslappsvillkor for
anlaggningarna Hovgarden och Garstad. Detta indikerar pa att under perioden 2007 —
2017 sa har det skett en lattnad i utslappsvillkoren for att sedan ater stramas at under
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2017 och éterga till motsvarande utslappsvillkor som fanns under 2007. Aven hér sa har
de anlaggningar som &r under provotid har inte tagits med i jamforelsen da dessa kan
andras fram till att slutliga utslappsvillkor bestams.

Utslappen av bade ammoniumkvéve och totalkvéve raknat som kg/ar ar i stora drag en
omrakning i mg/l av koncentrationen av de bada kvéavetyperna i det utgaende lakvattnet
till recipient. Det ar dock svart att géra nagon jamforelse mot hur stor del av de arliga
nationella kvéaveutslappen de jamforda anldggningarna star for. Det storsta problemet ar
att anlaggningen som har det storsta utslappet av bade ammoniumkvéve och totalkvave
leder det vidare till ett reningsverk. Detta gor det svart att rakna ut den totala paverkan
fran utslappen da lakvattnet renas ytterligare i reningsverket innan utslapp till recipient.

Vart att notera &r att det inte finns nagra redovisade utslappsvillkor till luft. Dessa
utslapp redovisas enbart om anldggningen slépper ut mer féroreningar &n troskelvardet
tillater. Detta gor det svart att utlasa hur utslapp till luft paverkar miljon.

Garstad och Hovgarden skiljer sig markant vid rening av totalkvave trots liknande
volym behandlat lakvatten. En anledning till detta kan vara skillnaden mellan antalet
behandlingssteg dar Hovgarden har ett reningssteg medan Garstad har tre. Det finns
dock ingen tydlig koppling till hur de olika reningsstegen skiljer sig at i fragan om
reducering av kvave. Anledning till detta ar att de studerade anldggningarna enbart
mater inkommande och utgaende lakvatten och har inga matningar mellan varje
reningssteg.

Anléaggningarna Gryta, Annelund och Sankmossen har varit svara att jamfora da de
saknar ingangsvarden pa deras obehandlade lakvatten. Detta medfor att ett flertal
parametrar inte kan jamforas. En av de viktigaste parametrarna ar koncentrationen av
kvéve i det utgaende lakvattnet. Dessutom &r deras mottagare av lakvatten reningsverk
vilket innebér att det inte &r mojligt att géra nagon koppling till recipienten.

Kiruna &r den enda av de studerade anldggningarna som inte har kontinuerligt utslapp
av lakvatten utan har utslapp mellan april och november. Detta i kombination med att
bade Gryta och Géarstad har sasongsbaserade utslappsvillkor och att Atleverket och
Garstad har ett utjamningsmagasin for att invanta béattre temperaturforhallanden,
indikerar att temperaturen spelar in pa hur val anlaggningarna kan behandla lakvattnet.

Samtliga data ar tagna fran 2015 vilket innebér en viss osakerhet kring resultaten. Det
har framkommit att temperaturen kan paverka reningsprocesserna och
medeltemperaturen kan skilja fran ar till ar vilket gor att studien bor stracka sig over en
langre period for att fa mer tillforlitliga data i form av medelvarden.
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5 Slutsats

Detta underlag tyder pa att deponier i storleksordningen 74 000 — 140 000 m® behandlad
volym lakvatten har den hdgsta reducering géllande totalkvévekoncentrationer. FOr
ammoniumkvéave ar trenden att reducering okar i takt med behandlad volym och har den
hogsta potentiella reduceringen vid 190 000 m® behandlad volym lakvatten for att
darefter avta. Detta innebér att de anlaggningarna med dessa volymer ocksa har de
lagsta utslappsvillkoren. Med denna bakgrund kan man da dra slutsatsen att varje
anlaggning har en individuell bedomning av utslappsvillkoren som till stor del beror pa
regleringar och myndighetsbeslut snarare &n de fysikaliska egenskaperna.

Av studien gar det inte att utldsa hur utslappsvillkoren bestams. Det verkar dock inte
finnas nagon generell bedomning beroende pa exempelvis hur stor behandlad volym
lakvatten varje anlaggning har eller de inkommande koncentrationerna av kvave i
lakvattnet. Detta leder till slutsatsen att varje anlaggning har en individuell bedémning
beroende pa flertalet parametrar. Vilken kombination av parametrar som bedéms eller
vager tyngst ar dock oklart.

For utslappsvillkor av totalkvéave sa ar tva anlaggningar jamforbara da de fatt slutgiltiga
utslappsvillkor. Dessa tva anlaggningarna ligger inom samma spann som
utslappsvillkoren fran tabell 2 vilket tyder pa att utslappsvillkoren inte dndrats under
den studerade perioden.

For utslappsvillkor av ammoniumkvave sa ar fyra anlaggningar jamforbara da de fatt
slutgiltiga utslappsvillkor. Av detta gar det att utldsa att de tva anlaggningar som fatt
beslut 2012 har hogre utslappsvillkor an de utslappsvillkor som faststélldes 2007 och
2017. Detta tyder pa att utslappsvillkoren for ammoniumkvéave blivit hogre under
perioden 2007 — 2017 for att sedan minska under 2017.

5.1 Forslag till fortsatta studier

Behov finns avseende fordjupade studier i en eller flera anldggningar. Dar man under
flera ar studerar anlaggningen for att fa mer tillforlitliga data. Detta skulle ge ett
medelvérde Gver flera ar istéllet for ett ar, vilket ger mer tillforlitliga data och
felmarginalerna minskar. Temperaturen skulle som exempel ha en mindre paverkan.

Behov finns &ven att mer i detalj studera anldggningarnas utslappsvillkor. Detta genom
att ta del av domar och beslut for att jamféra och se den sammantagna bedémningen av
de slutgiltiga utslappsvillkoren. Detta skulle kunna medféra att man far kannedom om
vilka parametrar som spelar in och eventuellt vilken parameter som véger tyngst vid
beddémningen.
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Bilaga 1 — Sammanstallning av recipient/mottagare och villkorsbestammelser

Information kring recipient/mottagare och villkorshestammelser.

Anlaggning

Gryta
Annelund

Hovgarden

Garstad

Vika
Kiruna

Atleverket

Forsbacka

Sankmossen

Lot

Recipient/
Mottagare

Reningsverk*
Reningsverk

Sjo

Vattendrag

Sjo

Vétmark

Vattendrag

Vattendrag

Reningsverk

Sjo

Beslutsdatum

2013

2012

2012

2006

2012

2007

2011

2014

2011

*Beslutet avser utslapp till recipienten Svartan

Provotid

Ja
Nej

Nej

Nej

Ja

Nej

Nej

Ja

Ja

Overgédning
och syrebrist

recipient

Ja

Nej

Nej

Ja

Ja

Ja

Ekologisk
status

recipient

Otillfreds-
stallande

Mittlig

God

Mattlig

Mattlig

Utslappsvillkor

ammoniumkvave

mg/l

40 (juni-augusti)

10

45 (april-dec)
55 (jan-mars)

10

Utslappsvillkor
totalkvave mg/l

75

10

30

40
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Bilaga 2 — Sammanstallning behandlingsteknik(er) och behandlad volym

Respektive anlaggnings tillvagagangssatt for rening av kvave i lakvatten under 2015.

Anlaggning = Behandlad volym (m®) | Luftad damm | Vatmark | Oversilning

Gryta 297 069 X

Annelund 40 500 X

Hovgarden 192 400 X
Garstad 219 000 X X X
Vika 65 956 X X

Kiruna 9025 X
Atleverket 129 545 X X X

Forsbacka 74 000 X X

Sankmossen 25 700 X

Lot 140 000 X X X
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Bilaga 3 — Faktiska kvaveutslapp (mg/l) till recipient

Respektive anlaggnings faktiska kvéveutslapp under 2015.

Anlaggning

Gryta
Annelund
Hovgarden
Garstad
Vika
Kiruna
Atleverket
Forsbacka
Sénkmossen

Lot

Totalkvéave
(mg/l)

105
60
41
2
27

4
13
32
51
12

Totalkvave
(kg/ar)

31835
2 300
7 888
7150
1781

36
1623

2 368
1500
1514

82
50
2,6
25
42
1
0,2
25,4
39
1,2

Ammoniumkvave | Ammoniumkvave
(mg/l)

(kg/ar)
19 627
1839

550
5360
2770

9

21,5
1880
1221

360
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Bilaga 4 — Ingangsvéarden for kvavekoncentration i lakvatten fran deponi

Respektive anlaggnings kvévekoncentration i inkommande lakvatten under 2015.

Anlaggning

Gryta
Annelund
Hovgarden
Garstad
Vika
Kiruna
Atleverket
Forsbacka
Séankmossen

Lot

Totalkvéave
(mg/l)

60
120
48
8,3

189

81

Ammoniumkvave
(mg/l)

57
99

148

81
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Bilaga 5 — Ordlista

Ekologisk status — Bedémning av kvaliteten pa forekomsten av vaxt- och djurarter
Metanogen — Mikroorganismer som producerar metan

Karboxylgrupper — Svaga syror som spelar en viktig roll i levande organismer
Hydroxylgrupper — Funktionell grupp i alkoholer

Fenoler — Kolforeningar

Humus — Organiskt material som delvis brutits ned

Aerob — Process som sker med syre

Anaerob — Process som sker utan syre

Biochemical Oxygen Demand (BOD) — Matt pa hur mycket biologiskt nedbrytbar
substans som finns i vatten

Chemical Oxygen Demand (COD) — Matt pa den méngd syre som forbrukas vid
fullstdandig kemisk nedbrytning (totaloxidation) av organiska &mnen i vatten
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