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ABSTRACT:
THIS IS A SURVEY OF THE ENVIRONMENTAL
IMPACT OF THE EIGHT MAJOR WASTE DISPOSAL
SITES IN MALMOHUS LAN, SWEDEN, AS VIEWED
FROM A HYDROGEOLOGICAL PERSPECTIVE.
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ALLMAN DEL.

1. INLEDNING.

Under loppet av de senaste tio-tjugo &ren har det kommit att stad klart
for svenskarna att misskotseln av miljon kommer att leda till en total
omvalvning av vara livsbetingelser. Hittills har man fran ansvarigt
h&ll savitt jag fOrstar inte bdrjat skissa pa det samhidlle som ska
uppsta ur det gamlas ruiner, eftersom det finns psykologiska och
strukturella spédrrar for att dra konsekvenserna av insikten.
Emellertid har man under denna tid bérjat uppmidrksamma och utreda
miljéproblemen, och &dven atgdrda dem i den ma&n det varit méjligt utan
att stora det nuvarande samhdllets funktion.

Ett sddant miljoproblem, langt ifradn det allvarligaste, &r avfalls-—
hanteringen. Varje ar deponeras i Sverige ca 55 Mton avfall (1),
vilket pad fyra dagar motsvarar hela befolkningens vikt. P& tio ar
skulle svenskarna i denna takt sldnga bort sopor lika tunga som hela
mdnskligheten. Fran de stdndigt véxande avfallshdgarna letar sig
diverse substanser ut i naturen. Att minimera detta lackage kraver ju
inget revolutiondrt tédnkande i stil med vad som skulle behdvas t ex
f6r att stoppa forsurningen, och mycket riktigt anstrdnger man sig
idag badde att dokumentera och att minimera det.

Helt och hallet lyckas man dock inte. En urlakning av avfallet sker,
genom regnvatten, genom intradngande grundvatten, samt genom vatten som
bildas i avfallet nar organiska &mnen bryts ner. Det sa bildade
lakvattnet samlas upp och blir mer eller mindre effektivt renat. En
del lakvatten slinker emellertid ut och forenar sig orenat med
naturens vatten. I denna uppsats studerat jag sadant lackage hos de
stdrre avfallsupplagen i MalmShus l&n utifran ett hydrogeologiskt
perspektiv, dvs tonvikten ligger p& de geologiska formationernas
betydelse for drédneringen snarare &n pa t ex utformningen av uppsam-—
lingssystem o dyl.




2. UTLAKNING FRAN AVFALLSUPPLAG.

2.a) Omvandlingsprocesser.

Avfallet i landet fordelar sig pa olika typer enligt fig 1. Som
framgar &r de stora posterna avfall fran gruvindustri och lantbruk.
Alla upplag som behandlas i denna uppsats drivs av kommunala bolag.
saddana upplag deponeras konsumtionsavfall (produktavfall),
byggnadsavfall, slam fran VA-verken, vilket innebdr en arlig
deponering av 7 Mton i hela landet (2). Huvuddelen (5,5 Mton/ar)
utgdrs av hushallsavfall och industriavfall (1). Hushallsavfallets
sammansdttning aterfinns i fig 2 - ldgg mirke till att det till
storsta delen utgdrs av organiskt material. Industriavfallets

Uppskattade avfallsmangder i Sverige.
Avfallsslag Mangd (Mton/ar)

Tillverkningsavfall

Byggnadsavfall (vid nybyggen) 0,5
Restmassor fran gruvbrytning

och mineralberedning 20
Bark 1:2

Avfall och biprodukter fréan
livsmedelsindustri (torrsubstans) 0,5

Processavfall
Slam fran kommunala avloppsrenings—

verk (avvattnat till 20% TS) 1
Godsel 16
Halm, blast och liknande avfall 10
Kemiskt avfall fran baskemikalie-

industri 0,06

Kemiskt avfall fran stal- och
verkstadsindustri 0,2

Konsumtionsavfall (produktavfall)
Hushalls-, kontors-, och
affdrsavfall
Allmant industriavfall
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Vitvaror (kylskap etc)

Fig 1. (Ref 1).

Material viktprocent

Papper 35 - 45
Plast 8 - 10
Kdks/triadgardsavfall 25 - 35
Glas 6 - 8
Textil, lader, gummi 2 -4
Metaller 2 -4
Tra 1
Ovrigt 6

Fig 2. (Ref 3).




sammansdttning skiftar fran industri till industri och fran upplag
till upplag.

Regnvatten och annat vatten som letar sig in i en avfallshég blir
bemdangt med diverse vattenldsliga féreningar. Sadant vatten kallas
lakvatten, och man férsoker samla upp det fér att hindra att
féroreningarna sprids i terrdngen. Ofta lacker emellertid en del
lakvatten ut. Vissa fororeningar, sdrskilt vissa tungmetaller,
tenderar da att fastldggas i marken och kan pd sa sitt "fdrsvinna" i
den meningen att man kanske inte spdrar dem i de kontroller man g&r
ett stycke fran upplaget (4). Fdr den skull dr de ju inte harmldsa,
metalljonerna dr ju kvar i marken och kan g& i 16sning igen om
férhadllandena dndras. Andra dmnen dr mindre bendgna att fastldggas och
féljer med den allmdnna vattenstrémningen i marken (2).

2.b) Kvavefdreningar (2).

I den syrefria miljo som rader pa djupet i ett avfallsupplag bryts
organiska kvdvefdreningar ner till ammoniak. Lakvatten kan innehalla
kvdvefdreningar i olika stadier av nedbrytning. Dessa &dmnen (inkl
slutprodukten NH3) oxideras ndr de nar recipienten och forbrukar
darvid syre. Kvdveforeningar kan ocksd stimulera algtillvaxten i
recipienten. Denna blir mao eutrofierad. Utdver detta kan ammoniak och

vissa organiska kvaveforeningar i hégre koncentrationer vara giftiga
for vattenlevande organismer.

2.c) Organiska amnen (2).

Organiska amnen som ndr en recipient férbrukar syre di de bryts ner.
Nér man bedomer miljopaverkan fran organiska dmnen i ett lakvatten gor
man darfdr ofta sa att man beddmer recipientens syrestatus och jamfor
denna med BOD och COD (mdngden biologiskt resp kemiskt oxiderbart
material) i lakvattnet. I s& fall tar man ingen hansyn till exakt vad
f6r organiska substanser det handlar om. Manga miljdgifter, t ex PCB
eller fenoxisyror, &r ju organiska dmnen som utdvargiftverkan redan i
sm& koncentrationer. Med BOD- och COD-mdtningar passerar sadana &mnen
obemdrkta. Manga organiska fdreningar adsorberas till Jjordpartiklarna
och foljer darfor inte med i vattenstrdmningen. Adsorptionens storlek
kan i madnga fall uppskattas med den s k Freundlichs adsorptionsisoterm
(4) . '

2.d) Tungmetaller (4).

Manga tungmetaller bildar komplex med humussyror i marken, varvid de

kan fastlaggas. Komplexbildningen styrs av kemiska jamvikter, dvs

metallerna kan ater frigdras. Det finns en rad datorprogram som kan

berdkna sadana jdmvikter, men man kan ocksd anvdnda empiriska samband

som faststdlls fran plats till plats. Manga tungmetaller adsorberas |
till jordpartiklarna och fdljer diarfdr inte med i vattenstrdmningen.

Adsorptionens storlek varierar f6r olika metaller och olika jordarter,

vilket representeras av koefficienter i den s k Langmuirs

adsorptionsisoterm. Dessa koefficienter finns bestdmda f&ér en rad

metaller och en rad jordarter.

2.e) Geokemiska jamvikter.

Det finns flera datorprogram som beriknar jamvikter i marken under




olika forhallanden, se ref 4. Ofta ar de inriktade p& nagon sarskild
typ av jamvikt, t ex komplexbildning, jonbyte eller mineralvittring. |
Enligt ref 4, som skrevs for nio ar sedan, fungerar de flesta av
modellerna daligt vid de laga koncentrationer det &r fraga om vid
ldackage fran avfallsupplag. Dessutom &r (eller var 1983) manga
konstanter daligt ké&nda: fran program till program kan virdena pa
jamviktskonstanter och Gibbs fria energier variera med flera
10-potenser.

2.f) Grund- och markvattnets strémning.

I modeller for féroreningsspridning (4) brukar man anta att
markvatten, dvs vatten i markens omdttade zon ovanfér grundvattenytan,
rdér sig rakt nedat &dnda tills det nar grundvattenytan. I denna
markvattenzon reduceras mdngden av en férorening ofta mycket snabbt -
det &r i dessa ytliga skikt som jordens mikrobiella aktivitet &r hég.
Det dr ocksd hdr som det finns gott om humussyror som kan komplexbinda
dmnena. Slutligen &r kontakten mellan jordpartiklarna och vattnet god
i denna zon eftersom vattnet rinner utmed porernas viaggar. N&r
férorenat vatten vdl har natt grundvattnet kan diaremot fororeningarna
finnas kvar ldnge och transporteras langa strickor.

Perkolationen genom markvattenzonen beror av féljande saker:
Mangd tillfoért vatten (nederbérd - avdunstning)
PF 1 jorden (som bl a beror pd hur torr jorden &r: ju torrare jord
desto mer vatten "fastnar" i markvattenzonen)
Hydraulisk konduktivitet (se nedan).

Perkolationen genom markvattenzonen kan man uppskatta utifran en
vattenbalans: X = -P -E -Yt +AS,

dar fldéden till den betraktade jordvolymen &r positiva och fléden fran
jordvolymen 4r negativa. AS &r férandring i markens inneh&ll av

vatten och sno.

Denna balansekvation, fast i lite annan dridkt, aterkommer jag till i
uppsatsens speciella del.

Vattnets rdrelse i marken beskrivs av Darcys lag (5):
Q/A = -K d®/dx , didr Q = vattenfdéring (m3/s)
A = betraktad area vinkelrdt mot x-riktningen
K = hydraulisk konduktivitet
® = vattnets potential.
Potentialen definieras som ® =¥ + z, diar ¥ &r vattnets tryck och z
dess héjd over en referensniva. Som framgar kan man uppfatta
potentialgradienten d®/dx som den drivande kraften bakom
stromningen. '

Darcys lag anger flddets storlek savadl i markvattenzonen som i
grundvattenzonen. Betraffande flédets riktning brukar man anta att det
i markvattenzonen &r riktat rakt nerdt. I grundvattenzonen antar man
ofta att det &r riktat horisontellt &t det h&all som grundvattenytan

lutar mot ("Dupuits antagande"). Den senare férenklingen &r dock langt
ifran alltid riktig.

Av Darcys lag féljer tva intressanta ting. Det ena a&r att om grund-
vattenytan lutar sa strdmmar vattnet som om det ville utjimna denna
lutning (det framgdr matematiskt om man betianker att ¥ har samma
vdarde o6verallt vid grundvattenytan, dar namligen vattnets tryck ar
lika med atmosfarstrycket). Det andra &r att flddets storlek fdrutom
av den drivande kraften bestdms av den sk hydrauliska konduktiviteten,
vilken &r empiriskt bestambar.

Man bdr vara medveten om att den hydrauliska konduktiviteten kan



variera starkt med djupet. Fo6r det férsta &r den nadmligen starkt
jordartsberoende, och ofta ligger som bekant olika jordarter lagrade
pa varandra. For det andra ar de 6versta decimetrarna eller sa ofta
mycket luckrare dn djupare jordskikt, sa att ytlagren kan f& ett hdégre
K-varde.

Den hydrauliska konduktiviteten minskar med minskande vatteninnehall i
marken. Nar man anger vdrden pa konduktivitet for olika jordar avser
man darfér oftast den hydrauliska konduktiviteten vid mdttnad. Denna
kan bestdammas med hjdlp av Darcys lag utifrdn det att man provpumpar
vatten ur en brunn och mdter grundvattenytans avsdnkning i och runt
brunnen. Man kan ocks& anvédnda tumregeln K = 0,012d102, ddr K mits i

m/s och dér djp = jordens effektiva kornstorlek uttryckt som mask-
storleken i mm hos en sikt som 10 % av materialet passerar (9).

I denna uppsats goér jag inga egentliga berdkningar med Darcys lag,

bl a f6r att jag inte har uppgifter pd hur K varierar med djupet. Jag
anvander daremot Darcys lag i diskussioner och tolkningar av avfalls-—
upplagen. Den som intresserar sig foér matematisk modellering av grund-
vattenstromning hanvisas till ref 4.

2.9) Spridnings— och utspddningsberdkningar (4).

Om man bakar samman foéroreningstillférsel, omvandlingsmodeller och
modeller foOr vattenstrdémning i marken f&r man en spridningsmodell.
Spridningsmodeller kan vara analytiska eller numeriska. De numeriska
modellerna ar som sig bdr battre dn de analytiska, i den meningen att
de kan ta hansyn till fler variabler.

De flesta analytiska modeller tar inte hdnsyn till omvandlings-
processer. De brukar ocksa forutsdtta att geologin &r alldeles homogen
och markens geometri mycket enkel. Vidare dr de flesta analytiska
modeller endimensionella, dvs de berdknar féroreningshalten utmed en
linje som representerar vattnets strémningsriktning.

Diverse numeriska modeller har utarbetats f6r att ta hdnsyn till dessa
saker. De enskilda modellerna fokuserar ofta nadgon speciell
problemstdllning, t ex variationer i geologin, och hanterar pa andra
typer av problem samre.

De numeriska metoderna &r mycket dyrare &n de analytiska, och fér ett
bra resultat krdvs dels att programmet verkligen fungerar bra i alla
vasentliga detaljer (ofta ar adsorptionsrutinerna designade f6r héga
fororeningshalter och kan sla helt fel vid de laga halter svenska
soptippar brukar ge upphov till), dels att ingdngsdata ar riktiga.
Infiltrationskapacitet, hydraulisk konduktivitet, dispersionskoeffici-
enter, jdmviktskoefficienter &r exempel pad ingangsdata som ofta &r
daligt kdnda. Detsamma gdller omvandlingsprocesser.

Om sjdlva de naturliga forutsidttningarna &r daligt kdnda kan man
naturligtvis inte fa& nadgot bra resultat, och d& &r det onddigt att
anvanda en dyr modell. Har kommer de enkla analytiska modellerna
till heders. De kan atminstone ge en grov uppfattning om férhallan-
dena.

I denna anda har Statens naturvardsverk (6) nyligen publicerat en
enkel metod for att berdkna féroreningshalterna nedstrdms ett

avfallsupplag. Inga omvandlingsprocesser beaktas. Forutsdttningarna
framgar av figur 3.




q,= LAKVATTENPRODUKTION
Q5= INFILTRATION | BERG
Gy = INFILTRATION | JORD

OO = GRUNDVATTENFLODET |
JORDEN VID UPPLAGETS

NEDRE BEGRANSNINGSLINJE

C.= LAKVATTENHALT l

Co= MAXIMAL HALT 1 GRUNDVATTNET
(UPPTRADER VID UPPLAGETS NEDRE
BEGRANSNINGSLINUJE)

C HALT | GRUNDVATTNET NEDSTROMS
UPPLAGET

Fig 3. (Ref 6).

Lagg marke till att ingen drdnering influerar grundvattenflodet kring
upplaget. I modellen ingdr inte tiden som parameter, utan modellen
beskriver en sorts jamvikt mellan utlakning och utspadning. FOr-
klaringen dr att metoden &r tdnkt att anvdndas vid riskbedémning av

gamla upplag som man inte vet
som anvands &r

lakvattenproduktion (m3/m2-

infiltration i berg (m3/m2
infiltration i jord (m3/m2
koncentrationen av amnet i

sdrskilt mycket om. De enda ingangsdata

s)

.s)
‘S)

lakvattnet

avstand mellan upplag och vattendelare

upplagets langd i strdmningsriktningen.
Modellen ar narmare bestdmt tankt fér riskbedémning med avseende pa
vattentakter (grdavd brunn i moran) .




3. DRANERING OCH BEHANDLING AV LAKVATTEN.

3.a) Dranering av avfallsupplag.

Utover nederbdérden kan grundvatten fran omgivningen trdnga in i
upplaget eller i dess lakvattensystem. Detta &r i sig inte &nskvart,
f6r det ovidkommande vattnet kommer d&d att blandas med lakvattnet och
6ka den mdngd vatten som mdste tas om hand, vilket gér hanteringen
dyrare. Emellertid dr det Jju battre att vatten utifrdn tridnger in i
upplaget &n att lakvatten trdnger ut i omgivningen. Grundprincipen foér
drédnering dr ddrfér att man vid upplagets kant haller lakvattnets yta
lidgre &n den yttre grundvattenytan. P& s& satt kan flodet enligt
Darcys lag inte vara riktat utdt. Samtidigt far man da, sarskilt om
den naturliga jordarten &r genomslidpplig, foérsdka bryta den
hydrauliska kontakten med omgivningen s& att inte alltfor mycket
vatten lacker in.

Ett vanligt sdtt &r att anldgga ett avskidrande dike uppstréms
upplaget. Ytligare grundvatten rinner ut i diket och leds bort. Det
djupare vattnet passerar under diket och gar antingen férbi hela
upplaget eller trdnger in i upplaget eller dess drdneringssystem. I
det forsta fallet far man se till att vattnet inte kontamineras med
perkolerande lakvatten. I det andra fallet fA&r man acceptera att
mangden lakvatten till behandling okar.

Om upplaget har foérlagts till en vattendelare slipper man ifran risken
att stora mangder ovidkommande vatten ldcker in. Av det skdlet har man
rekommenderat en sadan lokalisering. Ett problem kan d& istdllet bli
att lakvatten tranger djupt ner i marken och undandrar sig kontroll
(5) . Om & andra sidan upplaget ligger i ett utstromningsomrade kommer
kanske utldckt lakvatten att foéras upp till ndgot vattendrag innan det
hunnit bli effektivt renat i marken. Ytterligare ett problem med en
séddan lokalisering &r naturligtvis att vatten kan tranga in
underifran.

Lakvatten kan samlas upp genom att man anlagger drdneringsrdr under
avfallet. ROren leder vattnet mot ett dike eller en uppsamlings-
ledning. Nivan i diket respektive trycket i ledningen kan hallas
tillrdckligt lagt genom att man pumpar bort vatten till ett

ut jadmningsmagasin el dyl.

Ett annat satt att samla upp lakvattnet dr att anldgga dranerings-
brunnar i avfallshdgarna och pumpa upp vattnet direkt darifréan.

Man forsdker ocksd halla infiltrationen av nederbdrd nere. Det vanliga
férfarandet dr att man ldgger det nyinkomna avfallet i det sk
tippsaret. Ndr denna hdg natt 2-3 m héjd tdcker man den med schakt-—
massor el dyl och paborjar ett nytt tippsar. Grids och Srter vandrar in
6ver tackningen. Detta gor att s& gott som hela upplagsytan utgdrs av
schaktmassor med ett glest tdcke av ladgvuxen vidxtlighet.

3.b) Vidare behandling av lakvattnet.

Hur lakvattnet renas &r en fraga som egentligen ligger utanfdér ramarna
£6r denna uppsats. Jag vill dnd& snudda vid dmnet som hastigast, for
grundproblemet - hur soptippar férorenar miljén — &r ju inte 18st &aven
om allt lakvatten skulle ha samlats upp. Enbart en dranering destru-
erar inga miljogifter.




Ett vanligt satt att behandla lakvattnet &r att pumpa &Sver det till
ett vanligt reningsverk fér avloppsvatten, i fall nagot sadant finns i
ndrheten. Vattnet gar da igenom de ordindra reningsprocesserna, och
det kan man ju tycka skulle racka. Emellertid har man ifragasatt om de
processer som anvadnds 1 reningsverk och utvecklats £f8r dag- och spill-
vatten egentligen ldmpar sig f&r att rena lakvatten fran avfalls-—
upplag. Man har framfért att lakvatten bl a innehdller organiska
foéreningar som dr mer svarnedbrytbara &n vad ett reningsverk klarar
av. Kvaliten pa det vatten som sldpps ut fran ett reningsverk ar
visserligen kontrollerad med avseende p& en miangd parametrar, men &ven
om det fardigbehandlade vattnet klarar kontrollerna behdver det inte
betyda att lakvattnet blivit effektivt renat. Det kanske bara har
blivit utspdtt med stora midngder dag/spillvatten.

En extra fordel kan man vinna med att skicka lakvattnet till renings-
verk: utdver att vattnet renas och spds ut, si slidpps det till sist ut
i reningsverkets recipient, som fdrhoppningsvis &r vald sa att den
klarar av en viss fOroreningsbelastning.

Ett annat satt &r att rena lakvattnet dr att lata det infiltrera
antingen genom en fdrdigstdlld sandgrop eller genom naturlig mark. Vid
Masalycke avfallsupplag vid S:t Olof (7) har man sedan 1987 latit
vattnet infiltrera i dammar och sedan Sverfdrt det till
infiltrationsdiken varifradn det sjdlvt far soka sig vidare i marken.
Vid utvdrderingen 1988 fann man att kvavefdreningar oxiderades under
transporten i marken. P& sin vdg till recipienten (en bick) passerar
vattnet ett sumpomrdde, och man hoppas i utvirderingen att kvavet d&r
ska reduceras till kvavgas.

En ny metod som med framgang tilldmpas vid Rénneholms mosse (se
uppsatsens speciella del) 4r att anvidnda vattnet till att bevattna en
plantering, t ex energiskog, i upplagets narhet. Tanken &r da att
vattnet ska upptas i biomassan.

Ytterligare en metod som forekommer Ar att sprida ut lakvattnet &ver
upplagets yta. Idén ar att vattnet ska hjdlpa till att kompostera
avfallet. Nar temperaturen stiger till f61jd av komposteringen ska
overflodigt vatten avdunsta. Metoden anvidndes pa 1970-talet bl a pa
Hyllstoftaupplaget vid Klippan (8), men hdr liksom p& andra hall fick
man Overge den eftersom vattenmdngderna trots allt Skade hela tiden
och lakvatten till sist bokstavligen svammade Sver. Metoden &r dock
fortfarande i bruk pa Ekerddupplaget och fungerar bra dir, beroende pa
speciella omstdndigheter (se uppsatsens speciella del).

3.c) Geologins betydelse fér grundvattenskydd och
dranering (s) .

Avfallsupplag anldggs helst p& underlag som &r nagorlunda svargenom-—
trangliga sd att vattenutbytet med omgivningen minineras. K < 10~/ m/s
har rekommenderats. Det forekommer ocks& att man lagt ett tdtande
material, t ex gummiduk, i botten pa tippen f3r att minska
vattenutbytet dnnu mera, men det har visat sig att effektiviteten hos
sadana tdtningar minskar starkt efter nagon tid.

Aven om de 6vre jordlagren under upplaget ar ganska tdta kan det
finnas mera permeabla bildningar undertill - i mitt material gdller
detta i varje fall fyra av upplagen. Om de hdr undre akvifdrerna har
stor utstrédckning at sidorna blir det viktigt att se till att de inte
kontamineras, eftersom djupt grundvatten ofta har lang vig innan det
ndr en recipient och eftersom fastlaggnings— och nedbrytningsproces-
serna inte ar s& effektiva p& stérre djup.

Om det finns flera akvifdrer p& olika héjd bér vattnet i den undre
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akvifdren ha en piezometrisk niva som hela tiden &r hogre an den &vre
akvifdrens vattenyta. I det fallet finns det ingen strdmning fran det
6vre till det undre magasinet. A andra sidan far man troligen ett
inldckage av ovidkommande vatten. Férhallandena kan naturligtvis
variera bade i tiden och mellan olika delar av upplaget, sa att bade
uppatriktat och nedatriktat fléde férekommer vid samma upplag.




SPECIELL DEL.

4. BESKRIVNING AV UPPLAGEN.

4.a) Urvalsprinciper.

I denna del av uppsatsen studeras ett antal avfallsanlidggningar med
avseende pa& hur drdneringen av dem fungerar och vad £8r inverkan de
tycks ha pa omgivningen. Jag avgrdnsar mig till att behandla de stdrre
kombinerade avfallsupplagen i Malmdhus ldn, eller mera precist: de
tippar som tar emot avfall fran bide industrier och hushdll och som
har givits tillstand till sin verksamhet av Koncessionsnamnden f&r
miljoskydd. Det senare villkoret innebdr att de omhindertar minst
75.000 ton avfall om aret. I undersdkningen ingar dven Rénneholms
mosses avfallsupplag som numera bara tar emot industriavfall, men som
tidigare dven tagit hushallsavfall. Lakvattenhanteringen pa Rénneholms
mosse 4dr ndmligen sa speciell att jag tycker det vore synd att inte
lata den ingad. Sammmanlagt bestdr materialet av atta upplag.

4 .b) Lunddkra.

Lundakra avfallsupplag ligger i Landskrona invid Lundakrabukten, se
bil 1. Upplaget ar placerat pa en utfyllnad i havet gjord av lera som
muddrades upp ndr man byggde en hamnbassidng (ref L1). Upplaget drivs
av Landskrona-Svalov Renh&lnings AB (LSR). Avfall fran bade hushall
och industrier deponeras hdr, och en del av avfallet innehdller stora
mdngder tungmetaller (ref L1l). Lakvattnet pumpas Sver till Landskronas
avloppsreningsverk. Upplagets yta dr 35 ha.

Jordarten omedelbart under upplaget utgdrs som namnts av lera. Under
leran samt omkring tippen bestdr jorden av sandig grovmo underlagrad
av moranlera (ref L2). Moskiktet &r som midktigast vister om tippen, se
bil 2. Havet ligger omedelbart intill, och av den uppmuddrade leran
har man byggt en ca 1 m hég vall, pa utsidan k1lidd med plastduk, for
att hindra kontakt. Den nederbérd som faller pa vallens utsida avgar
som ytavrinning till ett yttre dikessystem som ldper runt upplaget.
Detta dikessystem mynnar direkt i Lundakrabukten (ref L3).

I botten pa upplaget har man lagt drdneringsror f£6r lakvatten. Réren
mynnar i ett inre dike. Lakvattnet i detta dike pumpas till det
angransande reningsverket (ref 4). Pumpningen anpassas s& att nivan i
diket halls konstant p& havsytans medelniva (refS5). Inflédet av

ovidkommande vatten ska pa detta satt begransas till grundvattenfldde
fran land.

Det &r inte alldeles klart hur grundvattnet rinner i omradet kring
upplaget. Den 26/2 1991 mittes vattennivaerna i de med G markerade
punkterna i bil 3. De punkter som har dubbel siffra ligger inne pa
tippen, de 6vriga strax utanfdr. Vattennivaerna Ar utmirkta pa kartan.
Har en Oversikt:

Vaderstreck i upplag utanfor upplag
NV +0,71 (Gl1) +0,68 (G1)
NO +0,52 (G22) +0,63 (G2)
SO +0,72 (G33) +0,67 (G3)
)

SV +0,70 (G44 +0,57 (G4)




Pa kartan bil 3 har man ocks& lagt in fyllda pilar fdr att markera det
yttre grundvattnets strdémningsriktning. Dock framgdr det inte vilket
tillfdlle pilarna avser - kartan &r namligen ursprungligen fran 1982
och har reviderats flera ganger, och jag vet inte vid vilken revision
pilarna lades in. De ovan redovisade vattenstandsvidrdena har i alla
fall f6r liten variation f£6r att det ska vara meningsfullt att
interpolera fram ndgon strémning utifran dem.

Vad man daremot kan konstatera &r att pd tre av dessa fyra kontroll-

stdllen ar vattenstandet inom tippen hégre &n vattenstandet utanfdr,

vilket innebdr att det finns en potential fér utlickage av lakvatten.
Bara i nordost dr férh&llandet omvant.

1986 upptdckte man att foretaget ScanDust deponerade cyanidhaltigt
avfall pad Lundakratippen, vilket inte omfattades av koncessionen.
Sedan det hela upptdcktes har depositionen naturligtvis upphdrt, men
man har inte grdvt upp avfallet. Man har inte konstaterat nagon
cyanidkontamination i omgivningarna (ref L4).

4.c) Filborna.

Filborna avfallsupplag ligger vid korsningen E6-E4 strax utanfodr
Helsingborg (bil 4). Upplaget, som har varit i drift sedan
1950-talet, drivs numera av Nordvdstra Skdnes Renhallnings AB (NSR) .
Hela upplaget har en yta pa 86 ha, férdelat pa tva omraden kallade
Etapp 1 och Etapp 2, 52 resp 34 ha. Bara Etapp 1 d4r i drift. Man har
under 1991 bérjat forbereda Etapp 2 fér anvdndning genom att man har
bérjat avleda dess grundvatten till Vdla bdck (se bil 5) (ref F1).
Avfallet, som utgbrs av bade hushalls- och industriavfall, liggs i
pallar om 2-3 m h6jd, varefter det kompakteras. Vid slutet av varije
arbetsdag tacks avfallet med schaktmassor (ref F2).

Filbornaupplaget ligger p& en flack héjdrygg orienterad i NV-SO.
Ryggen ligger 6-8 m 6ver den omgivande terridngen, som sluttar svagt
mot norr. Jordarna (ref F3) i detta omrdde bestdr huvudsakligen av
lermoran. Har och var, t ex vid vila back, overlagras denna av grunda
sandsediment. Vid V&la och Bjdrka (se bil 4) finns sandigt—-grusigt
isdlvsmaterial under mordnen. Lermorinen &r pa de flesta stdllen 2-6 m
méktig, men har och var &r den dnnu tjockare (ref F3). Precis vid
upplaget &r sandlinserna stallvis midktiga, se bil 6.

Berggrunden (ref F3) &r fran Rat-Lias-tid och utgdrs av leror,
lerstenar, lerskiffrar och skifferleror som &r vaxellagrade med sand-
och mostenar. Berget dr pad manga stdllen daligt konsoliderat. Dé
daligt konsoliderade sand- och mostenarna kan vara starkt
vattengenomsldppliga: de mest permeabla mostenarna har en hydraulisk
konduktivitet i storleksordningen 10-4 m/s. Lerorna och skiffrarna

dr tata. Manga forkastningar genomsidtter trakten, och dven
forkastningssprickorna kan vara vattenfdrande. Sammanfattningsvis &r
berggrunden betydligt mer vattenfdrande &n jordlagren.

Grundvattnet kring Filbornaupplaget féreligger alltsa (ref F3) i manga
mer eller mindre skarpt &atskilda magasin, huvudsakligen av sand- och
mosten. De manga fdrkastningarna gér bilden &nnu mer mosaikartad. De
olika magasinen har dalig kontakt med varandra, vilket framgar av att
grundvattnets kemiska sammansidttning varierar starkt mellan olika
provborror (F3). Att kontakten &r dalig framgar ocksa av att vattnets
tryck skiljer sig markant fran provhal till provhal (se fig 4). De
data som finns i figuren visar att de djupare provpunkterna i detta
fall har hdgre vattentryck &n de ytligare, men materialet som helhet
visar inget klart sddant ménster. Enligt muntligt meddelande fran
driftschef Per M6ller misstdnker man att grundvatten licker in
underifran pa stdllen dar upplaget vilar direkt pad sandstenen.
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Borra | Markyta Djup Jorddjup | Tdtad del Oppen del Vattenyta 36.08.1

i m im av borra av borra im ‘

im im O.k.ror | niva

B1 +48,83 78 6 0-30 38-78 22,85 +26,76 |
B2 +48,88 21 6 0-17 17-21 5,81 +43,21 |
B3 +44,75 40 0 0-28 30-40 12,01 +33,55
B4 +44,79 10 0 0-4 4-10 3,37 +42,09
B5 +43,87 40 18 0-28 30-40 5,11 +39,51
B6 +43,87 12 18 0-6 6-12 3,12 +41,25

Fig 4. (Ref F3).

Néar man utfdrde provborrningarna som skildras i fig 4 passade man pa
att pumpa upp vatten for att bestdmma brunnarnas kapacitet. Resultatet
sdger en del om hur skiftande férh&llandena &r:

Bl 150 1/min
B2 120 1/min
B3 200 1/min
B4 20 1/min
B5 mycket riklig
B6 mycket 1lag

B4 och B6 &r de enda av brunnarna som ligger i &ppna magasin, B4
berget och B6 i mordnen. B6 som ligger i lermordn har mycket lag
kapacitet vilket visar att jordens vattenfdrande férmaga a&r liten. Den
mycket rikliga vattenfdringen i BS tolkades sad att brunnen ligger i en
vattenforande spricka i berget. Ytvatten i omrddet rinner naturligt
mot nordvast och nordost till Vege & som i sin tur mynnar i
Skdlderviken. Vdla bdck rann tidigare mot nordvidst inne pa& vad som nu
dr upplagsomrddet. Den &r numera avledd s& att den rundar upplaget i
en fara som pa botten ar klddd med plastduk. Det ytliga grundvattnet
rinner strax under markytan och avbérdas som ytvatten via Vala bick

och Tostarpsbdcken.Det djupare grundvattnet rér sig mycket langsamt i
horisontalled.

Lakvattnet (ref F4) samlas upp i avskdrande diken i norr, vdster och
s6éder om upplaget. Dessa diken har legat nagot f&r hégt, och man har
darfor nyligen foérdjupat det vidstra diket, som tar emot det stdrsta
vattenflddet, med en dryg halvmeter. P& tippens norra sida har man
inte férdjupat diket utan istdllet sinkt den inre grundvattenytan
genom att anldgga pumpbrunnar. Draneringsledningar under
avfallsmassorna finns inte, beroende pad att upplaget togs i bruk i ett
mindre miljomedvetet tidevarv - fran bdérjan fanns inte ens de
avskdrande lakvattendikena, utan de gravdes foérst pa 1970-talet.
Lakvattet rinner sedan med sjidlvfall i ett rér, i vilket &ven
lakvattnet fran det angrdnsande Rokilleupplaget fors, till
Helsingborgs avloppsreningsverk. Man har (ref F5) pabdrjat ett férsék
att anvanda lakvattnet till att bevattna en energiskogsplantering inne
pa omraddet, men forsdkets omfattning &r fortfarande mycket liten.

FOr nagra ar sedan konstaterade man (ref F5) att den inre
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grundvattenytan i vissa delar av upplaget héll pa att stiga.
Anledningen ar okdnd. Kanske hade man deponerat fér mycket slam pa
just dessa stallen, eller kanske mellanskikten mellan
uppldggningspallarna var fo6r tdta s& att vatten stidngdes in. Man har
nyligen gjort borrhal f6r att pumpa upp vattnet p& dessa stdllen.

I kontrollprogrammet £6r Filbornaupplaget fdreskrivs rutinmidssiga
kontroller av olika parametrar i ytvatten och ytligt grundvatten runt |
upplaget. Djupare grundvatten kontrolleras inte enligt nuvarande
program, men ett nytt &r pd gang. Man har konstaterat en paverkan i
punkten G4 men &r inte alldeles sdker pa att den hidrrér fran tippen
(ref F4). Vattnet i de olika provpunkterna har som ovan nimnts starkt
varierande kemi, vilket gér det svarare att observera en eventuell
lakvattenpaverkan. Alla brunnarna utom B6 visar en sammansdttning som
stdmmer med hydrogeologiska kartans beskrivning (ref F3).

4.d) Spillepengen.

Spillepengens avfallsupplag ligger pa gransen mellan tre kommuner:
MalmS, Lomma och Burldv. Det drivs av Sydvdstra Skanes Avfalls AB
(SYSAV) (bil 7 och 8). Bade industri- och hushallsavfall deponeras pa
upplaget, som varit i drift sedan 1976 (ref Spl). Det ursprungliga
upplaget delades in i fem etapper (se bil 9) som efterhand har
avslutats och aterstdllts. Hela det ursprungliga upplaget &r idag
avslutat och tackt med schaktmassor och matjord och nistan helt
grdsbesatt. Man har bérjat anldgga ett nytt upplag ute i havet bredvid
det gamla. Det nya upplagets forsta etapp d4r fardig cch togs i drift
den 2/4 1990. Det gamla upplagets yta &r ca 47 ha.

Av bil 9 framgdr drédneringssystemet for det gamla upplaget. Runt de
olika etapperna léper drdneringsledningar. Ungefdr mict p& upplaget
dar ledningarna méts ligger en pumpstation som pumpar lakvattnet till
Sjolunda avloppsreningsverk. Efter rening gar vattnet ut i Oresund.
Huruvida detta &r det bdsta sittet att hantera lakvatten har
diskuterats i avsnittet "Vidare behandling av lakvattnet"; i varje
fall d&r ju Oresund en stor recipient. Nir draneringssystemet anlades
gjorde man ocksd brunnar inne pd de olika etapperna for att kunna
pumpa upp lakvatten istdllet for att anvdnda drdneringsledningarna.
Under upplagets hela existens har man dock bara anvant lednings-
systemet (ref Spl).

Jordarten kring upplaget &r lermordn (ref Spl) . Som skydd mot och for
havet har man byggt en skyddsvall av lera och fiberduk mellan
lakvattenledningen och havet. Man pumpar upp lakvattnet i sadan takt
att lakvattenytan nédra havet ligger strax under havsytans niva.
Alnarpsstrommen, den stora grundvattenreservoaren som loper genom
sddra Skane, gar under Spillepengen pa ett djup av 30-40 m, och man
kan té&nka sig att lakvatten kan leta sig ner dit.

Spillepengen har som ndmnts varit i drift sedan 1976, och de forsta
aren transporterades stora lakvattenmidngder till reningsverket. En
stor del av detta utgjordes av intrdngande grundvatten. Fér att minska
reningskostnaderna bdrjade man ar 1980 att minska pumpningen av
lakvatten, och man faststidllde att vattennivan i ledningarna skulle
hallas minst 0,3 m lagre &n grundvattennivan utanfdr upplaget. P& sa
satt skulle man minska men inte eliminera grundvattenytans lutning och
ddrmed inflddet av ovidkommande vatten (ref Spl) . Man har tyckt det
slog vdl ut, och fortfarande gér man pa detta sitt.

1983 utvarderades lakvattensystemet (ref Spl) och man konstaterade da |
att sa gott som hela tiden sedan starten hade lakvattensystemets yta |
legat under bade den yttre grundvattenytan och Alnarpsstrémmens

piezometriska yta. Vid enstaka tillfillen hade man funnit férhéjda
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halter av fosfor, kvdve eller bakterier pa nagon punkt i ytligt

grundvatten, men i det stora hela tycktes inget namnvart utlidckage

forekomma. Man utforde ocksd en berdkning av hur mycket lakvatten som

borde bildas, och det visade sig att de mingder vatten man pumpade

till reningsverket var mycket stérre &n de berdknade x
lakvattenmdngderna. Med andra ord skedde en tydlig instrémning av |
grundvatten utifran.

1989 gjordes en ny utvdrdering p& liknande sitt (ref Spl) .Man hade da
haft fem ovanligt nederbdrdsfattiga a&r i rad. Man hade ocksd efterhand
tadckt stor delar av upplaget med tidta massor. Bada dessa faktorer
reducerade tillférseln av vatten till avfallet. Man fann att sedan
1983 lag méngden utpumpat vatten ganska konstant pd ca 1,5 ggr den
berdknade mdngden bildat lakvatten. Under 1989, alltsd det sista ar
som utvarderingen innefattar,dr mdngden utpumpat vatten dock midrkbart
ldgre an vantat. Man tolkar detta som en ackumulerad effekt av flera
ars torka och tackning.

1989 gjordes ocksad en sammanstdllning av de vattenstandsobservationer
som utforts fortlopande under 80-talet (ref Spl). Man har da mitt
vattenstandet i ett stort antal borror i och strax utanfér upplaget.
De flesta observationsrdren gick bara ner i det ytligare grundvattnet,
men nagra gick ner i Alnarpssedimenten. Aven vattenstandet i
drédneringssystemets brunnar observerades. Det visade sig att
lakvattennivan i upplaget i stort sett varit hégre &n i drénerings-
systemet. Drdneringssystemets nivad har fér det mesta varit lagre &n
den yttre grundvattennivan och Alnarpsstrémmens tryckyta. Man menade
darfér att inget lakvatten hade lickt ut. Undantaget var tippens gréns
mot Sege & och Oresund. Dir hade draneringsledningarna dédmts upp flera
génger med kraftigt héjd vattennivd som £o61jd.

4 .e) Hedeskoga.

Hedeskoga avfallsupplag ligger 4 km nordnordvist om Ystad, 700 m
vaster om vag 13 (bil 10). Upplaget drivs av Avfallsaktiebolaget
Sjdébo, Skurup och Ystad (ASSY). Man deponerar bade hushalls- och
industriavfall. Upplaget har varit i drift sedan 1973. Upplaget ar
indelat i fem omrdden kallade omradde A-E. Omradena A-D &r numera

avslutade och baraomradde E &r i drift (bil 11). Omrade E:s yta ar

10 ha.

Jordlagren (ref H1) i omradet bestar huvudsakligen av moridnlera - sand
och grus - morédnlera. De lokala variationerna dr dock stora. Inom

omraddena A, B och E férekommer laglinta partier med torv, dy och
gyttja. I dessa partier har man djupdridnerat och fyllt ut med "inerta
massor", dvs mordnlera, sa att markytan kommit upp i omgivningens
niva, detta for att inte avfallet ska komma i direkt kontakt med
grundvatten (bil 12).

Omradet avvattnas (ref Hl) i vdstlig riktning mot ett nord-sydligt
dike som mynnar i Bjdrsjdholms mosse, som har férbindelse med
Ostersjon genom ett tackdike.Hir finns tva grundvattenmagasin,
namligen ett i de o6vre jordlagren som i stort sett foljer topografin,
och ett mindre magasin i sand- och gruslagren. Koncessionsnidmnden
skriver ocksa (fast utan motivering) att "det kan antas att lickaget
frdn det 6vre magasinet, inklusive lackage av lakvatten fran
befintligt upplag, till det undre &r obetydligt" (ref H1).

Lakvatten fran Hedeskogaupplaget samlas upp i ett dridneringssystem
som ligger under l&dgsta upptridande grundvattenyta. Lakvattnet pumpas
till Ystads kommunala avloppsreningsverk.

Ovidkommande ytvatten leds bort i ett sarskilt ytvattendike vaster om
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upplaget.

Man har oroat sig for utlakning av tungmetaller fran
Hedeskogaupplaget (ref H2), och f6r att minska utlakningen fdrséker
man halla mé&ngden perkolerande lakvatten nere genom att lagga upp
avfallet i 2,5 m hdga pallar och sen tidcka varje pall med 15-20 cm
schakt- eller rivningsmassor. I slutet av varije arbetsdag tacker man
tippsdren med presenningar.

4.f) Ekerdd (ref E1).

Ekerdds avdallsupplag ligger vid H66r och drivs av Mellanskanes
Renhallnings AB (MERAB) (bil 14). Upplaget har en yta pa
5,6 ha.

Den dominerande jordarten i omrddet dr en siltig sandig urbergsmordan.
Det forekommer partier av sand och torv. Alla provborrorna har dock
ett tjockt mordnskikt i botten. Berg i dagen saknas (bil 15). Moréanens
permeabilitet ar i storleksordningen 10-8 m/s.

Ekerddupplaget ligger omedelbart séder om en vattendelare, och
grundvattnet strémmar sdéderut fran denna (se bil 15). Detta ldge &r
gynnsamt ur den synpunkten att man slipper problem med intrdngande
grundvatten - upplaget ligger ju "hégst upp" i dridneringsomradet och
mottar inget grundvatten utifran.

Lakvattnet omhé&ndertas i ett avskdrande dike langs upplagets sydkant.
Pa Ekerddupplaget recirkuleras lakvattnet, dvs det aterbdrdas till en
infiltrationsdamm ldngs med upplagets norra del (alltsa uppstroms)
samt en mindre volym till en damm mitt p& upplaget (bil 16). Vattnet
far sa ater passera genom avfallet. Som jag ndmnde i den allminna
delen har man pa andra hall fatt 6verge denna metod darfdr att
lakvattenmdngderna okat okontrollerat. P& Ekerddupplaget fungerar dock
metoden bra.Man har angett tre orsaker till detta:

- Tippens ldge vid vattendelaren (inget extra grundvatten tillfdérs)

- Avfallet kompakteras inte

- Man lagger genomsldppliga jordarter mellan avfallsskikten.

4.g) ROnneholms mosse.

Detta upplag ligger pa Rénneholms mosse vid Stehag (bil 17). Det drivs
av Mellanskanes Renhallnings AB (MERAB). Man deponerar numera bara
industriavfall men fram till f6r nagra a4r sedan deponerades &dven
hushdllsavfall, sa organiska dmnen férekommer i avfallsmassorna.
Livsmedelsindustrin Felix deponerar pa detta upplag. Regionens
hushallsavfall deponeras p& Lund&kraupplaget i Landskrona. Upplagets
yta ar 13,2 ha.

Ronneholms mosse &r en hogmosse (ref R1), vilket innebdr att inget
vatten tillfors mossen utifrén férutom nederbdérden - men det kan
naturligtvis ténkas att upplaget, som bara upptar en mindre del av
hela mossen, tillférs vatten fran andra delar av denna. Lagerfdljden
ser enligt ref R2 ut s& hir: 6verst ligger ett 2<5 m miktigt
torvskiktdverlagrande ett skikt om 0,5-1 m kalkgyttja som i sin tur
Overlagrar friktionsmaterial i form av sand och mo med inslag av lera.
Under det heterogena lagret av friktionsmaterial finns moran och
dérunder ligger berggrunden av lerskiffer (ref 17). Bil 18 ger en lite
annorlunda bild: hdr férekommer gyttjan bara lingst i sdder och da i
ett tunt skikt.



Grundvattenytan (ref R2) i omraddet kring upplaget lutar svagt mot |
Oster, alltsa mot Rénne &. Lokalt vid tippen strémmar emellertid

grundvattnet fran sdéder och avviker sedan visterut mot ett utloppsdike |
som mynnar i Rénne & (bil 18). Kalkgyttjan &r, fortfarande enligt ref
R2, mycket t&t, och man har f8rsékt kapsla in tippen genom att l&ngs
dess vastra grédns gdra en tdtning av lera som gadr dnda ner till
kalkgyttjan. Emellertid saknas gyttijeskiktet i upplagets nordvéstra
hérn, sad dar kan vatten passera.

Vad betrdaffar lakvattenbehandlingen sd skiljer sig Rénneholms mosse
frédn resten av mitt material, fast liknande f&rsék foérekommer pa
Filbornaupplaget. Man anvinder ett s k MV-system ( =
"lakvattenbehandling i mark- och vegetationssystem") utvecklat i
samarbete med Vaxtekologiska institionen i Lund (ref R4). Lakvattnet
samlas upp i diken och leds till en lakvattendamm i vilken det
syresdtts med roterande luftare (se bil 19). Lakvattnet f&r sedan
bevattna en energiplantering som léper runt upplaget. Planteringen
bestdr av Salix-arter och hundédxing. Vattnets inehall av kvive och
fosfor férbrukas av vdxtligheten, och dven sjdlva vattenmidngden
minskar. Lakvattnet &r redan fr&n bérjan fattigt pa tungmetaller, sa
dessa utgdér inget problem i sammanhanget. Under vinterhalvaret nar
véaxtligheten vilar lagras lakvattnet i dammar fér att spridas f&ljande
sommar.

4 .h) Stavrod.

Stavrods avfallsupplag ligger vid H&rby och drivs av Mellanskéanes
Renhdllnings AB (MERAB) (bil 20). Man deponerar bade hushalls- och
industriavfall. Ytan &r pa 3,6 ha.

Topografin i omradet &r kuperad, som framgadr av bil 21. I figuren &ar
dven sjdlva avfallshogen markerad med héjdkurvor. Jorden (ref St1)
bestar, under en blockig och stenig yta, av morin med skiftande
sammansdttning och en permeabilitet som varierar mellan 10-4 och 10-8
m/s. I lagomradet i syddést finns en ndgot tdtare, nagot siltig morin
6ver en mer genomsldpplig grusmordn. Vid markytan ligger ett hogst
0,5 m tjockt skikt av humus och torv. Berget, som dr tatt, har
patrdffats pa nivan 118,4 m.

Grundvattnets strémningsriktning framgar i bil 21. Man har anlagt
avskdrande diken for att avleda tillstrdmmande vatten. Ar 1987
framforde VIAK att dessa diken var f&r grunda (ref St2). Grundvatten
rann in under upplaget och blandades med perkolerande lakvatten. Det
starkt utspddda lakvattnet samlas upp via drdner till en lakdamm och
pumpas till HOrbys reningsverk.

4.1) Alback.

Albdcks avfallsupplag ligger i vastra Trelleborg mellan Albdcken och
Backaskolan (bil 23). Det drivs numera av Sydvidstra Skanes Avfalls AB
(SYSAV) . Upplaget har anvédnts sedan 1953, och det a4r den norra delen
som &r i drift numera. Det nuvarande upplagets yta &r 17 ha.

Albadckupplaget ligger i ett flackt slattlandskap.med héjder pa +1,0 -
+2,5 m. Lagerfdljden (ref Al) &r enhetlig: Overst ca 0,5 m mylla som
Gverlagrar sediment, huvudsakligen siltig sand. Sedimentskiktets
maktighet d4r 0,5 till 3 m. Under sedimenten ligger ett 4-5 m tjockt
mordnskikt som &verlagrar kalkberget. Mordnen bestadr i allminhet i
sina &vre delar av lerig siltig mordn och dirunder morinlera som
ibland kan vara nagot siltig (ref A2). Berget ar vattenfdrande. Vid
1975 ars undersékning hade berggrundvattnet hégre tryckyta an
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jordgrundvattnet (ref Al). ‘

Grundvattnets strdmningsriktning (ref A2) skiftar inom upplaget. Bade

nordlig, sydlig och O6stlig stromning har noterats. Man hade tidigare

problem med inldckage av ovidkommande grundvatten. Man anlade dia ett

dréaneringsrér utmed upplagets norra grdns. Vattnet i detta rér pumpas 5
6ver till ett ytvattenavloppssystem. Vid det senaste mattillfallet jag
har data ifrdn var stromningen mot nordvidst (bil 25).

Lakvattensystemet (ref A2) (bil 24) omfattar i princip tre
drédneringsstammar med Ost-vdstlig riktning. En ledningsstam ligger i
nuvarande upplags sddra del, dvs vid grédnsen till den gamla soptippen,
en andra stam gar utmed nordgrdnsen, och den tredje ledningsstammen
gar mitt i deponeringsomr&det.Det uppsamlade vattnet pumpas till
Trelleborgs spillvattennat.

Utmed drdneringens yttersida har man lagt en tidtande skidrm av
plastfolie som dragits hela vigen ner till mordnleran for att bryta
den hydrauliska kontakten med omgivningen. Motiveringen var att pa
grund av den heterogena lagerfdljden sjunker grundvattenytan pa vissa
lokaler kraftigt vid torka, ibland ner till under havsytans niva (ref
A3) .



5. BALANSBERAKNINGAR.

5.a) Hur termerna 1 vattenbalansen har bestamts.

Fér de upplag dar det varit méjligt har jag stidllt upp en
vattenbalansberdkning for ett &r for att se om upplagen har haft ett
utfldde eller infléde av grundvatten under aret. P& s& siatt far jag en
lat vara mycket osdker indikation p& eventuell miljépaverkan.

Ett upplag som tar emot stérre mdngd vatten &n vad som avgar till
lakvattensystemet eller som avdunstning kan férvidntas licka ut vatten
till omgivningen och kontaminera denna. Vid ett upplag som & andra
sidan tar emot mindre vatten via nederbdrden &n vad det avger till
lakvattensystemet och atmosfdren kan det tdnkas féreligga ett infldde
av grundvatten till tippen. Detta beh&ver dock i och f&6r sig inte
betyda att inget lakvatten l&cker ut, bara att inflddet av grundvatten
dr storre an utflddet av lakvatten. Man far ocksd halla i minnet att
det bildas vatten ndr organiskt avfall bryts ner, och storleken pa
detta vattentillskott &r mycket svarbestimd.

En vattenbalansekvation for ett givet volymsystem har den generella

formen

P+E+R+AS =0 , dar
P = nederbdérd, E = evapotranspiration, R = avrinning och tillrinning
och AS = magasinering. Alla termerna riaknas positiva om de innebdr en

d0kning av systemets vatteninehall, negativa om de innebir en minsk-
ning. Det system f&r vilket jag stdller upp balansen definierar jag
som sjdlva avfallsmassorna plus drdneringssystemet fdr lakvatten fram
till dem punkt ddr detta lidmnar upplagsomradet. Med denna definition
ingar inte ytavrinning i systemet, ej heller diken f&r ovidkommande
vatten utanfér avfallsomradet. Neradt begrdnsas systemet av tippens
underlag, dvs den naturliga marken.

For att Overhuvudtaget kunna anvdnda balansekvationen har jag mast
sdtta As = 0. Jag bortser diarmed fran 1) att avfallets vattenhalt kxan
ha dndrats under aret, 2) att det avfall som tillférts under aret
innehallit vatten och 3) att vatten nyskapats genom avfallets
nedbrytning. Dessa faktorer madste vi ha i minnet nir vi diskuterar
resultaten.

Nederbdrden har jag i de flesta fall tagit fran nagon nirbeligen
SMHI-station.

Avdunstningen fran marken har jag berdknat i tva steg. Fdérst har jag
med Thornthwaites formel berdknat den potentiella evaporationen. Den
verkliga evaporationen bdr vara mindre &n den potentiella eftersom
avdunstningen begrédnsas av tillgdngen pa vatten i marken. Jag har
darfor utifrén den potentiella evaporationen uppskattat den verkliga
med foljande metod (10):

Om fuktigheten (w) i marken ner till en meters djup dverstiger det
kritiska védrdet wp dr avdunstningen (E) ohdmmad, dvs lika med den
potentiella (Ep). Vid ldgre fuktighet hammas avdunstningen.
Grundformeln blir

E = Eg ; W 2 Wp.

{% = Eg - w/wp , w < wp

Denna grundformel har jag tilladmpat fér varje manad av det studerade

aret, varvid jag har beriknat w som w = (wi+wy) /2 , dar w; och wyp ar
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markens vattenhalt vid manadens bdrjan resp slut. Som utgangspunkt har
jag antagit att vattenhalten vid arsskiftet uppgick till
faltkapaciteten (wyg). Jag har sedan successivt raknat fram w-vidrdena
vid de féljande manadsskiftena med hjidlp av balansekvationen
r=E + Aw + £ , ddr r = nederbdrd under manaden
E evaporation (verklig) under
manaden
AW=W2—W1

f = avrinning under manaden.
For f galler: £ = MN(xr) - w
dar M(x) = r/wx . (U2(1-(1-E¢/r)2) + (1-Ep/xr)2)1/2 , r stdérre &n Eg
N(r) = pr/wy , r mindre &n Eg.

UL &r en dimensionslés avrinningskoefficient.

Om vi infér beteckningen A = Eqg/wg far vi nu, fér det fallet att w ar
mindre dn wg, ekvationssystemet

{F = Aw

r=E + Aw + N(r)w

Insdttning av w = (wytwy)/2 och Aw = w, — w; ger

wy = (r-Gwy)/H , ddr G = (A+h)/2 - 1 och H = (A+h)/2 + 1 ,

dvs H =G + 2.

Med detta wp-vdrde kan sa manadens w rdknas fram. w,-viardet far sedan

tjédna som wi-vdrde fo6r nidsta manad.

Metoden krdver att man kdnner eller uppskattar vidrden pa avrinnings-—
koefficienten |, fdltkapaciteten wy och den kritiska vattenhalten wy.

Jag har satt @ = 0,2 , som &r det vdrde Budyko rekommenderar for
omraden norr om 45:e breddgraden. Fdltkapaciteten har jag gett vardet
wy = 250 mm, vilket enligt ref 11 motsvarar "sandy loam".

Budyko anger ocksd ldmpliga vdrden pad wp f6r olika regioner i Soviet.
Jag har valt att sadtta wg = 170 mm (ldmpligt f6r zonerna med skogs-—

stapp, stapp och halvdéken pa varen; i skogszonen har han lite lagre
varden. Avfallsupplagen dr i regel bevuxna med 6rtartade vaxter. Trad
och buskar saknas, och bristen pa djupa rétter bdér géra avdunstnings-—
processen mera kdnslig fér torka &n om det varit fraga om en skog) .
Ref 11 anger en for Storbritannien ldmplig metod att uppskatta wg

utifran vegetationstyp och f&ltkapacitet; om jag rdknar med

wx = 250 mm och klassar vaxtligheten som "permanent grassland" far Jjag
wo = 150 mm, alltsd nagorlunda likt Budykos virde.

Den aterstdende termen i balansekvationen &r avrinningen. Denna bestar
av en kand del som utgdrs av det lakvatten som under aret tagits om
hand av lakvattensystemet, samt av en okand del som utgors av grund-
vattenutbytet mellan deponin och omgivningen. Det &r denna ok&nda

del jag soker.

P& tva av upplagen recirkulerar man lakvattnet. For dessa har jag inte
foérsokt stdlla upp nadgon balans, eftersom jag inte vet hur man da
skulle ga tillvdga. Aven for ett tredje upplag (Spillepengen) har jag
struntat i vattenbalansen, eftersom de relativt sma mangder lakvatten
som forekommer dar troligen mestadels hidrstammar fran avfallets ned-
brytning. Denna parameter bér vara liten om min uppstdllning ska
fungera, och sa dr alltsd inte fallet hi&r. )




5.b) Resultat av berdkningarna.

LUNDAKRA

FILBORNA

Ar: 1990

Temperatur och nederbdérd fran ndraliggande reningsverk
Yta: 32 ha

Nederbérd: 581 mm = 1,86 - 105 m3

Uppmatt lakvattenmdngd: 562 mm = 1,8 - 105 m3

Man Temp (®C) Nederbdrd (mm)
3 4,1 7,1
f 5,6 38,4
m 7,3 33,9
a 11,4 21,9
m 13,0 31,3
3 16,4 48,2
. 17,2 56,5
a 17,5 31,0
s 12,4 185, 6
o 10,2 53,3
n 4,7 48,5
d 2,5 25,2

Thornthwaites formel ger Eg = 679 mm = 2,17 - 10° m3.
Budykos metod ger E = 479 mm = 1,53 - 105 m3.

Slutsats: 460 mm dvs 1,47 - 105 m3 vatten har under 1990
tillférts Lunddkra pa annat sidtt &n som nederbdrd.

Ar: 1990

Temperatur och nederbord fran SMHI Helsingborg
Yta: 86 ha

Nederbdrd: 581 mm = 5,00 - 105 m3

Uppmatt lakvattenmdngd: 297 mm = 2,55 - 105 m3
Man Temp (1C) Nederbord (mm)

3 4,1 48 |
f S5 54

m 6,3 23

a 8,4 30

m 13,0 37

5 16,2 B2

3 16,7 67

a 17,7 53

s 12,9 120

o 10,3 46

n 5,1 50

d 3,2 21

Thornthwaites formel ger Eg = 664 mm = 5,71 - 105 m3.
Budykos metod ger E = 475 mm = 4,09 - 105 m3.

Slutsats: 191 mm dvs 1,64 - 105 m3 vatten har under 1990
tillférts Filborna pd annat sdtt &n som nederbdrd.



HEDESKOGA

STAVROD

Ar: 1990

Temperatur och nederbdrd fran SMHI Sturup

Yta: 10 ha (omrade E)

Nederbdrd: 752 mm = 7,52 - 104 m3

Uppmdtt lakvattenmdngd: 256 mm = 2,56 - 104 m3

Man Temp (HC) Nederbord (mm)
| 3,2 57
f 4,8 51
m 5,6 47
a 7,4 28
m 12,5 38
3 15,3 55
j 15,9 86
a 16,9 50
s 11,5 164
o 9,1 70
n 3,8 68
d 1,5 38

Thornthwaites formel ger Ejg = 642 mm = 6,42 - 104 m3.
Budykos metod ger E = 485 mm = 4,85 - 104 m3.

Slutsats: 11 mm dvs 1,1 - 103 m3 vatten har under 1990
léamnat Hedeskoga som okontrollerad avrinning.

Ar: 1990

Temperatur och nederbdrd fran SMHI Ljungbyhed.
Yta: 3,6 ha

Nederbord: 882 mm = 3,18 - 104 m3

Uppmatt lakvattenmdngd: 2,43 - 104 m3

Man Temp (1C) Nederbdrd (mm)
3 3.8 103
f 5,4 98
m 5,8 46
a 7,9 51
m 12,3 72
3 15,5 58
3 16,0 86
a 16,9 39
s 11,3 138
o 8,9 81
n 3,5 57
d 1,9 53

Thornthwaites formel ger Eg = 651 mm = 2,34 - 104 m3.
Budykos metod ger E = 539 mm = 1,94 - 104 m3.

Slutsats: dvs 1,19 - 104 m3 vatten har under 1990
tillforts Stavrdd pa annat sidtt dn som nederbdrd.
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ALBACK Ar: 1990
Temperatur fran SMHI Sturup
Nederbord frdn upplaget
Yta: 17 ha
Nederbérd (upplaget): 431 mm = 7,33 - 104 m3
Uppmétt lakvattenmdngd: 262 mm = 4,46 - 104 m3

Man Temp (®C) Nederbord (rmm)
3j 3,2 40
£ 4,8 23
m 5,6 11
a 7,4 26
m 12,5 13
3 15,3 52
3 15,9 42
a 16,9 19
s 11;5 91
o 9,1 30
n 3+ 8 67
d 145 17

Thornthwaites formel ger Egp = 642 mm = 1,09 - 105 m3.
Budykos metod ger E = 409 mm = 6,95 - 104 m3

Slutsats: 240 mm dvs 4,08 - 104 m3 vatten har tillférts
Alback pa annat s&tt dn som nederbdrd.




6. DISKUSSION.

6.a) Lokalisering.

Av de atta upplag som ingadr i undersékningen f&ljer endast en (Ekerdd)
rekommendationen (6) att ligga vid en vattendelare. Just detta upplag
dr ocksa det enda som anvander sig av kompostering f£6r att bli av med
lakvattnet, och detta forhdllande &r intimt knutet till laget vid
vattendelaren. Nackdelen med en sadan lokalisering &ar att nersipprande
lakvatten kan langtransporteras och den miljdpaverkan som intridffar
kan bli svar att relatera till upplaget. Huruvida detta sker vid
Ekerddupplaget kan vi med andra ord knappast veta. Den padverkan som
konstaterats gédller ytvatten ndra upplaget.

Tre av upplagen ligger i omedelbar ndrhet till havet: Lundakra,
Spillepengen och Alb&ck, och denna lokalisering beror kanske framst pa
narheten till reningsverk.

Inom tva upplag foérekommer fdrsumpade partier, medan ett tredje &r
anlagt helt och hallet pa vatmark. Bl a koncessionsndmnden har avratt
fran avfallsdeponering p& vatmark f8r att lakvattnet inte kan samlas
upp effektivt ddr (R1,R2). F6r Ekerddtippens del &r detta kanske inget
stérre problem, torvpartierna vilar dir pa morin och har liten ut-
strackning. P& Hedeskogaupplaget har man dikat de forsumpade delarna
och fyllt ut dem med moradnlera fér att bryta kontakten med grund-
vattnet. P4 ROnneholms mosse har man forsokt kapsla in tippen genom
att grdava ner tdtningar ner till det tdta gyttjeskikt som ligger under
torven, men eftersom detta skikt saknas under en del av torven blir
effekten inte fullstdndig.

De flesta upplagen ligger pa mordn - undantagen &r férutom Rénneholm
Lunddkra (lera) och Alback (sand). Aven pa Filborna tror man att delar
av upplaget vilar direkt pa& sandsten. I Albiack underlagras sanden av
mordnlera, och man har lagt in tatning till detta skikt. Ur
draneringssynpunkt kan didrmed sanden nirmast riknas som en undre

del av ett upplag vilande p& moridn, i den man tadtningen verkligen ar
tat.

Flera av upplagen ligger p& en sammansatt lagerfdljd med flera
akvifdrer. Allra mest komplex &r marken vid Filborna. Jorden utgors
ddr delvis av lermoridn som bara &ar svagt vattenforande. Berggrunden
ddremot &ar en mosaik av genomslidppliga sandstenar och tita skiffrar.
Sandstenen ar betydligt mer vattenfdrande in moranen, och dessutom
forekommer sprickzoner och foérkastningar vid omradet, s& berggrund-
vattnet dar viktigare att &vervaka dn jordgrundvattnet. Emellertid vet
man inte mycket om flédet i och mellan de olika akvifarerna, och man

‘ har ocksa svart att pavisa lakvattenkontaminationer i akvifarerna,
eftersom vattnets kemiska sammansdttning har si stor naturlig
variation.

‘ Spillepengens avfallsupplag skiljs fran Alnarpssedimenten av ett
maktigt lermordnskikt. Under upplagets existens har tryckgradienten i
regel varit riktad uppat, men undantag har forekommit, s& man kan
tanka sig att nagot lakvatten letat sig ner til Alnarpsstrommen.
Lermordnen har troligtvis en stor férmaga att immobilisera
fororeningar, men trots det har man konstaterat lakvattenpaverkan i
form av forh6jd elektrisk konduktivitet i Alnarpsstrdmmen invid
upplaget (kan &dven bero p& saltvatten fran havet) .

P4 Ronneholms mosse skiljs torven fran ett underliggande lager av sand
och mo av ett ganska tunt gyttjeskikt. Man har ansett gyttjan vara sa
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tdt att ingen kontakt féreligger mellan de vattenfdrande lagren. I
delar av upplaget saknas emellertid gyttjeskiktet.

Aven vid Hedeskogaupplaget fins tva grundvattenmagasin: ett Ovre i
mordnleran och ett undre i sand- och grusskiktet. Enligt KN ldcker
bara lite lakvatten ner till det undre magasinet, men KN redovisar
inte var de har hamtat denna beddémning.

6.b) Lakvattenbehandling.

Tre typer av lakvattenbehandling férekommer i materialet:
Rening i avloppsverk: Lunddkra
Spillepengen
Filborna
Stavrod
Alback
Hedeskoga
Kompostering: Ekerod
MV-system: Ronneholms mosse

Reningsverket far ddrmed ses som den normala slutstationen for
lakvatten fran avfallsupplag i Malméhus lin. Som nimnts ovan ar det
tveksamt om sjdlva reningseffekten egentligen a4r s& stor vid denna
behandling, kanske &r det snarare en utspadning som sker.

Rening i MV-systen far ses som den nya metoden. Den har varit i bruk
pa Ronneholms mosse sedan 1982, férst som forsok, efterhand i &kande
skala. Idag gar allt Rénneholmsupplagets lakvatten till MV-systemet
och lamnar saledes aldrig tippen. Aven pa& Filborna fdrekommer forsdk
med MV-system.

Komposteringsmetoden fungerar bra pd Ekerddupplaget, men p& andra hall
har man fatt Sverge den. Den krédver speciell lokalisering och speciell
skotsel (se ovan) .

6.c) Lakvattendranering.

P& de flesta upplagen har man lagt draneringsrdr i botten, under
avfallsmassorna. Det enda undantaget &r Filborna. D& denna tipp
anlades pa 1950-talet brydde man sig inte mycket om miljoskyddsfragor.

Draneringsledningarna mynnar i allminhet i nagon sorts uppsamlings-—
ledningar eller diken. PA Spillepengen finns brunnar anlagda som ett
alternativ f6r att man ska kunna pumpa upp vattnet. Dessa brunnar har
dock aldrig varit i praktiskt bruk, utan man har féredragit att
anvdnda uppsamlingsledningarna.

P& tre tippar (Lunddkra, Filborna och Ekerod) har man anlagt diken for
att skdra av lakvattnets strémning. P& Ekerdd ligger diket bara
nedstroms i grundvattenriktningen. P& Filborna har man gravt
avskarande diken i alla riktningar utom rakt uppstréms. Dikena pa
detta upplag har legat f&r ytligt f6r att ge bra effekt, och man har
under 1990 foérdjupat det dike som ligger nedstrdms. De Svriga har man

ldmnat utan atgédrd med motivering att de anda inte fyller nagon
funktion.

Alla upplagen dr invallade, dvs omgidrdade av en jordvall som ligger
direkt an mot avfallet. P4 vissa upplag har man gjort ytterligare
tdtningar. P4 Lunddkra och Spillepengen har man titat den vall som
vetter mot havet med té&tningsduk och lera. P& Lundadkra har man
dessutom lagt ut ett lager tat lera dver upplagets hela botten foér
att isolera avfallet fran den naturliga marken (grovmo). Aven pa




Hedeskoga har man tatat i upplagets botten, har pa s& vis att
sumppartier efter drédnering fyllts ut med lokal mordan.

Albdck och Ronneholms mosse har man kapslat in genom att féra ner
tdtningar runtom uplaget fran markytan dnda ner till ett tatt
jordlager. I varje fall pad Rénneholms mosse har effekten inte varit
fullsténdig.

6.d) Ovidkommande vatten.

En del av de tatningar under eller kring upplagen som jag just beskri-
vit har naturligtvis som funktion inte bara att hindra lakvatten

fran att strémma ut utan ocksd att hindra ovidkommande vatten att
strémma in i upplaget. D&rutéver har man pa& ndstan alla tipparna gravt
diken f6r att skdra av infldédet. Enda undantaget ar Ekerdd, vars lage
vid vattendelaren gdr att nagot ovidkommande vatten inte finns.

P4 sdtt och vis kan man ju sdga att &dven nederbérden utgdr ovidkom-
mande vatten. Inga atgdrder gdrs p& ndgot av de i bruk varande
upplagen f6r att avlédnka regnvattnet. Visserligen kan nederbdérd som
faller pa sjédlva invallningen rinna av utanfér upplagsomradet, och
visserligen kan nederbdérd som faller pa hardgjorda ytor avga som
dagvatten, men den allt dverskuggande delen av nederbdrden perkolerar
ner i avfallsmassorna och blir till lakvatten. Alla upplagen 1
materialet anvdnder samma standardfdrfarande: avfallet ldaggs 1 det s k
tippsdret, som &r den punkt pa tippen dir avfallet ligger bart. Varije
kvall tacks tippsdret med presenning. N&r avfallshégen vid tippsaret
natt en héjd av 2-2,5 m kompakteras den och ticks med jord. Enda
undantaget &r Ekerdd, dir man, for att komposteringen ska fungera,
inte kompakterar avfallet och didr man ticker med genomslapplig sand.

6.e) Konstaterad lakvattenpaverkan.

P4 samtliga upplag fdljer man ett kontrollprogram f6r overvakning av
téankbara miljdeffekter. Programmen har olika utformning vid de skilda
upplagen, men i allmdnhet gdller att man nagra ganger under aret miter
ett antal kemiska parametrar i lakvattnet. Det dr diremot inte alls
sjadlvklart att man regelbundet kontrollerar dessa parametrar i
upplagets omgivning. Sedan 1990 &r bolagen skyldiga att lédmna arliga
miljoérapporter till l&nsstyrelsen, och 1990 ars miljorapporter har
varit min fradmsta kdlla for information om effekterna pa vattnet kring
upplagen. Miljérapporterna dr inte enhetligt gjorda och har delvis
olika vinkling. I de flesta fdrsdker man att explicit ge ett svar pa

‘ fradgan om grund- eller ytvatten i nadgon provpunkt i upplagets nirhet

> har paverkats, fast vid tvd av dessa (Lundakra och Spillepengen) har

] man bara undersckt grundvattnet. Pa tva upplag (Rénneholm och Ekersd)

i har man ist&dllet angett férdndringen i provpunkternas vattenkvalitet

‘ genom aren, och det blir ddrmed svarare att utlisa vad upplaget har
fér effekt - dven om upplaget licker ut ett likartat lakvatten ar
efter 4r sa& blir ju detta inte n&mnt i miljérapporten. Vid dessa tva
upplag har man bara undersokt ytvatten. Ett upplag (Hedeskoga) har

‘ inte gett nagon sammanfattning av sina mdtningar utan later rapporten
helt enkelt innefatta en stor mingd raddata som jag inte gett mig pa

! att forsdka tolka.
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I féljande genomgdng &r respektive miljdrapport f£6r 1990 kidllan, om
ingen annan anges.

6.e.1) LUNDAKRA.

Har har man undersdékt kvaliteten pa grundvattnet i de punkter som
marks med G i bil 3, samt i punkt 9005 i samma figur. Som framgédr av
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kartan ligger en del av punkterna (de med dubbel siffra) inne bland
avfallet, de andra ligger utanfér. Ingen av punkterna ligger langre &n
50 m fran upplaget, undantaget punkten 9005 som &r tdnkt att utgdra
referens.

Nu ligger ju Lunddkraupplaget och dven referenspunkten i ett stort
industriomrade ddr marken tycks vara kontaminerad fran alla méjliga
hall. Den ténkta referensen 9005 visade sig 6verlag vara mer férorenad
an de andra punkterna - ddr fanns bl a "mycket hdéga halter
kvicksilver" - s& mao saknas en fungerande referens. Miljdrapporten
anser dnda att samtliga provpunkter visar en klar paverkan av
deponeringsmassor med bl a héga viarden pd COD och kvidve. Den
vanligaste indikationen pa lakvattenpaverkan -~ férhéjd konduktivitet -
menar man ddremot dr oanvandbar pa Lunddkra, eftersom marken &r
uppmuddrad fran havet och kan vara saltrik i sig sjadlv. Under 1990 var
stora delar av drdneringen runt upplaget uppdidmd, vilket kan ha
bidragit till en ovanligt kraftig kontamination av omgivningen.

6.e.2) FILBORNA.

Gfundvattnet i punkten G4 (bil 5) har férhéjd konduktivitet. Man &r
inte helt sdker pd om detta hdrrér fran avfallsupplaget. Man &r i
miljdrapporten lite forvanad dver att finna en paverkan sa langt borta
(750 m) och utlovar ett tdtare provpunktsndt i framtiden. Punkt G4
ligger f 6 uppstréms strémningen i avfallsmassorna vilket syns
markligt, men den komplicerade lagerféljden gér ju att alla
strémningsriktningar &r méjliga samtidigt i olika berggrundsmagasin.
Trakigt nog har jag inga uppgifter om hur grunden &r beskaffad vid
punkt G4.

Betraffande ytvattnet s& undersdker man Vidla biack (se bil 5) uppstrdms

och nerstroms upplaget. Den far ett tillskott av COD vid passagen.

Tillskottet dr dock litet och kan &ven hdrrdra fran vaxtligheten i

bdcken. I strackningen f&érbi upplaget ar bickfaran kliadd med duk, men

som namnts ovan har sadana t&dtningar aldrig full effekt, sidrskilt inte
! efter ett antal ar.

6.e.3) SPILLEPENGEN.

Vid utvdrderingen 1989 tittade man fdrutom pad vattenstand dven pa de
vattenkvalitetsvarden som fanns dokumenterade enligt kontrollpro-
grammet (ref Spl och Sp2). Alla provpunkterna ligger i direkt anslut-
ning till tippen. Bade ytligt och djupt grundvatten testades. Man
hittade férhéjda kvadvehalter ut mot Sege & och Oresund, vilket beror
pa de tidigare namnda ddmningarna av dridnerna pa denna sida. Vidare
var det ytliga grundvattnet precis utanfér lakvattenledningen
paverkati observationsréren G12, G33 och G32B (bil 9). Aven Alnarps-
strommen verkar vara paverkad i punkt G13 (i nordost, se bil 9),
satillvida att den elektriska ledningsfdérmagan &r f£6rhdjd hir. Detta

behoéver dock inte bero pa tippen utan kan ocksa& vara en havsvattenkon-
tamination.

6.e.4) HEDESKOGA.

MiljGrapporten fran Hedeskogaupplaget innehdller som namnts ingen
sammanfattning eller tolkning av kontrollmdtningarnas resultat. Om man
vill veta vad for paverkan som eventuellt finns i vattnet kring
Hedeskoga maste en ldsare mao sjidlv tolka de mingder av radata
rapporten innehaller - om detta overhuvudtaget &dr méjligt for en
lasare utan lokalkidnnedom och utan kompletterande uppgifter. Det ar ju
P& sitt vis intressant att se att det gar for sig att avfatta en

-




- i

miljorapport pa ett s& oldsbart vis, men det &r lite trakigt for denna
uppsats del, eftersom jag inte heller ndgon annanstans hittat
uppgifter om lakvattenpaverkan frdn Hedeskoga. Det i4r f & synd for
allméanhetens del ocksa, f6r man kan utldsa ur ref H2 att lakvattnet
innehaller en hel del tungmetaller. Om dessa licker ut kan de hamna
antingen i det 6vre grundvattenmagasinet i mordnen eller i det djupare
magasinet i sandskiktet, och det vore kanske intressant foér de kring-
boende att se en analys av situationen.

6.e.5) EKEROD.

Vid Ekerdédtippen gdr man som sagt inga kontrollmdatningar i grund-
vattnet utan i miljorapporten ndjer man sig med att beskriva
férédndringar Sver tiden i bidcken som utgdr fran upplaget, nirmare
bestdmt ndra punkten 02 i bil 15). Man har 1990 funnit att COD och
kvdve har minskat nagot sen fdregdende ar, medan BOD, syre och
totalfosfor dr oférdndrade. Detta siger ju egentligen ingenting alls
om tippens miljopaverkan eftersom vi inte vet varifran de undersdkta
dmnena stammar. Vid ett av drets tva miattillfillen visade tungmetal-
lerna valdsamt héga vérden bade i bidcken och i sjilva lakvattnet, men
detta tror man beror pa mdtfel ("ett kommatecken som hamnat fel"). Nir
VIAK gjorde sin undersdkning aret innan (Ref E2) var de lite rakare pa
sak. De uppger att "nagra bdckar i séder" paverkas av lakvattnet vid
starka regn och sndsmidltning, men att man lidngre ner i bicksystemet
(ca 500 m fran tippen) inte sett ndgon paverkan. VIAK menade ocksa att
det forekom en viss paverkan pad grundvattnet SV om upplaget.

6.e.6) RONNEHOLMS MOSSE.

Miljorapporten fran Rénneholmsupplaget hinvisar till en VBB-VIAK-
undersdkning angaende foérhdllandena 1981-1990, s& denna 4r min kalla
(Ref R5). Man tar har enbart upp férdndringar Sver tiden i tva punkter
i Vastra diket som &r ett bifléde till Rénne &, samt forandringar over
tiden i lakvattnet sjdlvt. MV-systemet for lakvattenhantering skapades
under perioden, sa tanken med denna upplaggning av undersdkningen &r
att utvdrdera detta system. Punkterna i Vistra diket ligger pa &mse
sidor om tippen.

Pkt 32 (lakvattendamm): kviave minskat starkt
NHg* minskat starkt
fosfor minskat starkt
BOD ofdrandrat
Fe minskat
kond minskat

Pkt 4 (uppstroms) : kvave okat
nitrat okat
NH4+ ofdrandrat
fosfor minskat lite
BOD minskat lite
kond minskat lite

Pkt 2 (nedstrodms) : kvave minskat starkt
nitrat okat
NHg4+* minskat starkt
fosfor minskat starkt
BOD minskat starkt
kond oforandrat

Av detta kan man utldsa de trevliga effekterna att mangderna av kvave
och fosfor har minskat, eftersom imnena tas upp i vaxtligheten och
eftersom man har slutat ta emot huhallsavfall. Oxideringen av lakvatt-—
net ger ett lagre BOD-varde samt gér att ammonium dvergdr i nitrat.




Undersékningen tycks ocksa visa att upplaget ldcker ut i varje fall
ammonium och fosfor till Vastra diket, annars borde inte fordandringar
i lakvattnets sammansdttning ge utslag i dikets vatten.

Ar 1989 nidmnde linsstyrelsen (Ref R3), dock utan nirmare specifice-
ring, att det fdrekom lakvattenpaverkan utanfér den lervall som &r
avsedd att kapsla in tippen.

6.e.7) STAVROD.

Se bil 22. I diket ner till Ebbamdlledn har man enligt miljorapporten
en tydlig lakvattenpaverkan i form av héjd elektrisk konduktivitet.
Ebbamdllean sjdlv har vid nagot enstaka provtagningstillfille haft ett
tillskott i konduktivitet vid passagen férbi upplaget, men vid de
flesta tillfdllen har ingenting noterats hidr. Grundvattenrdren D och F
pad upplagsomradet visar klar lakvattenpaverkan, s& dven "de flesta av
de enskilda vattentdkterna P1-6" med rapportens lite oklara formu-—
lering. En jamférelse mellan bil 21 och 22 visar att dessa vatten-
tédkter ligger uppstrdms eller bredvid upplaget. Nedstréms finns inga
provpunkter for grundvatten. 1988 patalar VIAK (ref St3) att
Ebbamélledn visar en svag pdverkan i kvdvehalt och bakterier. Aret
innan konstaterade VIAK (Ref St2) att stora mangder ovidkommande
vatten lacker in i tippen, sa uppenbarligen har denna god hydraulisk
kontakt med omgivningen. Resultatet i miljdérapporten pekar pa att
grundvattenstrdmningen &r mer komplicerad &n vad som framgar av bil
21. Resultatet bekraftar att upplaget &r daligt inkapslat.

6.e.8) ALBACK.

Se bil 26. Grundvattnet i punkten G26 har forhdéjda halter av klorid

och totalkvave, vilket beddms bero pa lakvattenlickage. Albicken har
undersékts i punkterna Y4 och Y1 nedstrdms resp uppstroms upplaget.

Backvattnet far mellan punkterna ett tillskott i fargtal, BOD7, COD,
totalfosfor och totalkvdve, men enligt rapporten &r det inte sidkert

att detta stammar fran upplaget.

Det framgar inte av milj6rapporten om det fdrorenade grundvattnet i
G26 kommer fran det ytligare sandskiktet eller den djupare moréanen.
Man har som ndamnts kapslat in tippen med plastfolie hela vagen ner
till mordnen. Tadtningsmaterialens funktion brukar avta med aren, men
om vi antar att t&tningen hir skulle fungera bra sa skulle det
innebdra att l&ckaget sker nere i moridnen. Detta stimmer med iaktta-
gelsen att paverkan &r tydligare i grundvattnet #n i biacken.

6.f) Utvardering av upplagen.
6.f.1) LUNDAKRA.

Lundadkratippen vilar p& ett nagra meter tjockt lerskikt som under-
lagras av sand och silt. Tippen &r saledes isolerad fran den
genomslappliga marken. Grundvattnet runtom upplaget visar sa sma
nivéskillnader att stromningen hos det yttre grundvattnet tycks vara
obetydlig. Av de fyra stdllen dir man mitt vattennivan bade inom och
utanfor upplagsomradet har tre en hogre yta pa det inre grundvattnet,
vilket tyder pa att om lidckage 6verhuvudtaget sker pa detta stdlle sa
bér det vara utatriktat. PA det fijdrde stallet &r férhallandet omviant,

och inl&dckage kan &ga rum. Detta fjarde stédlle ligger ocksa uppstrdoms
enligt pilarna i kartan.




Balansberdkningen visar, den fina isoleringen av tippen till trots,
ett kraftigt Overskott av vatten. Flera forklaringar ar tankbara.
Kanske vatten passerar in fran sidan pa ovanndmnda stidlle. Eller
berdkningsmetoden inte &r tillédmpbar. Eller lerskiktet i bottnen kan
vara otdatt. Nivadata (februari 1991) kanske inte ar representativa.
Eller avfallet kanske helt enkelt &r av en sadan typ att valdiga
mdngder vatten bildas vid nedbrytningen.

6.£.2) FILBORNA.

Filbornatippen ligger pad genomslédpplig mark vars stromningsférhal-
landen ar ganska okdnda. Vattnet i de 1&sa jordlagren strémmar mot
Vala back. Berggrundvattnets rdrelse verkar overlag vara langsam, men
sjdlvklart kan det tdnkas att en del magasin har kontakt med varandra
och att vattenstrémningen lokalt kan vara snabb pa saddana stidllen. Det
dr svart att utifradn den geohydrologiska utredningen se om grundvatt-
net roér sig huvudsakligen uppdt eller nerat. Dock tyder balansberdk-
ningen pa ett stort inlickage av ovidkommande vatten. Aven upplagets
anstdllda har man tyckt sig fdrstd att vatten ldcker in, och man menar
att det beror pd att upplaget nagonstans vilar direkt pa sandsten utan
nagot isolerande mordnskikt emellan.

Man har noterat f6rh6jd elektrisk konduktivitet 750 m fran upplaget.
Man &r dock inte sdker pad om detta beror pa avfallsupplaget eller pa
nagot annat.

6.£.3) SPILLEPENGEN.

Vattenbalans ej gjord, f&ér jag vill inte grdva fram gamla uppgifter om
lakvattenproduktion, och att géra en balans nu &r meningslost, da en
stor men omdtbar del av nederbdrden avgadr som ytavrinning.

Att Alnarpsstrommen paverkas dr ju olampligt, och man kan fraga sig
varfor det pavisats just i G13. Generellt ar det inget tydligt ménster
i de tva magasinens nivder, men Jjust pa detta stalle har
Alnarpsstrémmen genom alla aren 1980-89 legat 5-6 dm hogre é&an
ytgrundvattnet. Mao roér det sig inte om nagon perkolation av lakvatten
fran den allra ndrmaste omgivningen (vilket ocksa framgar av att det
djupa grundvattnet p& detta stille har hogre konduktivitetsvadrden &an
det ytliga), utan det handlar om en kontamination fran sidorna. Detta
dr ju ocksad rimligt om man betdnker att vatten cirkulerar mnycket
friare inom Alnarpssedimenten &n genom mordanleran. Det blir darmed
svart att avgdéra om konduktivitetshéjningen beror pa& lakvatten eller
pa nagot annat, fdérslagsvis havsvatten.

6.£.4) HEDESKOGA.

Hedeskogaupplaget vilar p& mordnlera, sand och torv. Torvpartierna har
fyllts igen med mordnlera f&ér att bryta kontakten med grundvattnet,
och om man ska tro vattenbalansberidkningen har man lyckats - bara 11
mm vatten lackte enligt denna in under 1990.

6.f.5) EKEROD.

Ekerddupplaget ligger pa en moig urbergsmoridn som &r ganska

genomsldpplig (K = 1078 m/s). Dessutom férekommer linser av sand och
torv. Inget ovidkommande vatten kan pad grund av laget tillfdras tippen
frdan sidorna, men man har nedstrdms (i sdéder) sett en

lakvattenpaverkan, s& tydligen gar en del lakvatten f&rbi det
avskdrande diket. Att doéma av jordartskartan saknar sandlinserna
foérbindelse med varandra, sa férmodligen sker l&dckaget genom mordnen.
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Lackagets omfattning kan jag inte uppskatta, eftersom aterbordandet av
lakvattnet till tippen kan orsaka en rundgdng i berdkningarna.

6.f.6) RONNEHOLM.

Ronneholmsupplaget ligger 1 laggen till en hégmosse. En lagg
kannetecknas av att den tillférs vatten badde fran mossen och fran
omgivande fastmark. Mao kan man tdnka sig att fororeningar fran en
spridningskdlla beldgen pd en lagg under naturliga fdrhallanden inte
trdanger ner i djupare skikt utan att det spds ut och dridneras bort
ytligt. RoOnneholmsupplaget skickar ju inte ividg sitt lakvatten utan
anvdnder det till att bevattna energiskog, och man 4&r d&irfor
intresserad av att halla vattenmingden inom rimliga grdnser. Man har
darfér gravt diken fér ovidkommande vatten. Man har ocksa slutat ta
emot hushallsavfall, vilket innebdr att det avfall som tillférs idag
har lag vattenhalt och inte heller skapar sirskilt mycket vatten vid
nedbrytningen. Lakvattnet omhdndertas, och nedstrdms upplaget har man
for sdkerhets skull gjort en tdtning ner mot det tita gyttjeskiktet.
Trots detta har man sett lakvattenpaverkan i soder.

6.f.7) STAVROD.

Stavrédtippen ligger i ett kuperat mordnlandskap. Det tycks inte vara
helt v&dl inkapslat. En del lakvatten tycks ladcka ut och paverka an
nedstréms upplaget, samtidigt som mycket ovidkommande vatten rinner
till wuppstrémsifran. Det senare pastaendet baseras dels pa
vattenbalansen, dels pa VIAKs fem ar gamla undersdékning.

6.£.8) ALBACK.

Upplaget ligger pa Sddersldtt, och den flacka terrangen gor att
grundvattnets stromningsriktning varierar. I mars 1990 (bil 25) tycks
vattnet ha strommat mot NV, men man har tidigare sett bade sydlig och
Ostlig strdomning. Diket f8r ovidkommande vatten ligger i norr, s& nar
detta anlades rdknade man uppenbarligen med sydlig strémning, vilket
grovt sett motsvarar markytans lutning - havet ligger ju strax séder
om tippen. Upplaget vilar pd genomslapplig sand, men genom att fora
ner tdtningar i denna runtom tippen har man fdrsokt kapsla in den sa
att vattenutbytet med omgivningen bara sker genom moridnen, och denna
ar svargenomtrdnglig. Andd& har man noterat lakvattenpaverkan i vaster.




7. SLUTSATSER.

Av de atta avfallsupplag som ingdr i materialet &ir det sikerstdllt att
fem lacker ut lakvatten till omgivningen, ndmligen Lundakra, Ekerdd,
Ronneholms mosse, Stavrdd och Albiack. Betriffande Filborna och
Spillepengen dr man inte riktigt sdker, och vad giller Hedeskoga har
man inte besvarat fragan.

En fraga ar nu: Kan man se nagot samband mellan utslappens art och
de geografiska parametrarna?

1. Lage vid vattendelare. Farhdgan &r hiar att lakvatten gadr rakt ner i
grundvattnet och langtransporteras. Fragan kan inte besvaras utifran
materialet, for vid det enda upplaget med s&adan lokalisering (Ekerdd)
kontrolleras inte grundvattnet.

2. Lage vid havet. Farhdgan &r att lakvatten gdr ut i havet och blir
Sa utspdtt att det inte sparas. Farhdgan far anses som besannad
satillvida att man inte brytt sig om att géra kontroller i havet. De
tre upplag det gdller (Lundakra, Spillepengen och Albidck) har dokumen-
terat lakvattenlackage, s& man kan férmoda att en del lakvatten nar
fram till havet.

3. Jordart. Innebdr ett permeabelt underlag att mycket lakvatten
slipper ut? Tva upplag (Rénneholm och Albick) vilar p& torv resp sand.
Bdgge sldpper ut lakvatten, men savitt jag kan se inte i nagon
exceptionell omfattning. Filborna verkar delvis ligga pa& permeabel
grund (mosten och sand) men ger 4nd& inget tydligt utslag i
omgivningen. A andra sidan tycks Lundakra, som enligt uppgift vilar pa
tat lera, lacka ut stora mdngder vatten. Detta visar sig dels i
vattenbalansen, dels i den omfattande kontaminationen runt upplaget.

4. Hydraulisk kontakt med omgivningen. Enligt balansberakningarna har
tre upplag (Lunddkra, Stavrdd och Filborna) stort vattenutbyte med
omgivningen. De tva fdrstnimnda uppvisar ocksa stor paverkan vid
kontrollpunkterna. Filborna didremot ger bara en otydlig paverkan. A
andra sidan verkar man pa Filborna inte ha undersdkt grundvattnet
nedstroms, asad det kan tdnkas att man dir har en kraftigare kontami-
nation.

5. Konstgjorda tdtningar. S&dana férekommer runtom Rénneholms— och
Albdcksupplagen, samt vid Filborna i den bick som rundar upplaget .
Inget i materialet tyder pa att de fungerar bra - bade Rénneholm och
Alback ger en klar miljépaverkan. Fér Rénneholms del kan det méjligen
bero pa att man &verskattat gyttjans utstrackning. M6jligen kan
tatningen i badckfaran vid Filborna vara ansvarig for att sa liten
paverkan syns i bidckens vatten. I sa fall &r lackaget fran Filborna
stdorre an vad som konstaterats.

6. Avskdrande diken. Diken f&r att skidra av lakvatten nedstréms
upplaget finns pa Lund&kra, Filborna och Ekerdd. Det &r inte tydligt
utifrdn materialet att de har nagon effekt. Lundakra vet vi kontami-
nerar sin omgivning. Vid Filborna g6r man inte kontroller p& andra

sidan diket. Ekerdd slipper ut lakvatten, dock bara vid hiftig neder-
bord.

Diken f6r att skdra av ovidkommande vatten finns pa alla upplagen utom
Ekerdéd. Tre av upplagen (Filborna, Lundakra och Stavrdd) verkar ju
slappa in stora méngder vatten, si dikena dir kan inte sagas fungera
tillfredsstidllande.Dikenas funktion &r naturligtvis avhangig hur djupt
de 4r grédvda. For att f& en rattvis bild av hur stor nytta de gor




skulle man behéva uppgifter pa flédet i dem. Sadana uppgifter har Jjag
inte.

Sammanfattningsvis kan sdgas att det i materialet inte finns nagra
entydiga samband mellan miljépaverkan och dessa naturgeografiska
parametrar - kanske inte fdrvanande om man ser till materialets
litenhet. En undersdkning i riksskala kunde kanske ge ett tydligare
resultat. Anda kan man skdnja ett samband mellan miljépaverkan och god
hydraulisk kontakt med omgivningen, &ven da kontakten inte uppenbart
innebdr utl&dckage. Man kan ocksa se att jordarten inte har den
avgérande betydelse man kanske vintat sig. Frdgan ar varfdr. Den téita
lera som enligt KN (ref L1l) underlagrar Lundakratippen, &r den inte sa
tdt? Eller har man slarvat ndr man lagt ut den s& att tippen i sjdlva
verket har kontakt med grovmon?

En annan iakttagelse dr att endast i fallet Ekerdd nimns det att
starka regn spelar nagon roll for miljopaverkan. Detta &r troligen
ingen slump, utan beror pa att Ekerdd ar det enda upplaget d&r man
stravar efter en god infiltrationskapacitet. Pa ovriga upplag
kompakterar man avfallet efterhand och tidcker det med t&t morin eller
liknande. P& Ekerdd underlater man att kompaktera samt tdcker med mera
genonmslapplig sandig mordn. Vid starka regn pa de 6vriga upplagen
rinner férmodligen en del av regnvattnet av i rdnnilar och hamnar
slutligen i lakvattensystemet utan att ha haft kontakt med avfallet,
medan pa Ekerdd infiltrerar en stérre del av nederbérden dven vid
skyfall och perkolerar ner genom avfallet.

Slutligen nagra synpunkter p& hur avfallsupplag bor utformas f6r att
ge minsta méjliga lackage av lakvatten. Om avskdrande diken ska ha
stor effekt bor de vara djupt grdvda och pumpas torra. Konstgjorda
tdtningar ar inte palitliga, inte heller "t&ta" jordarter.
Infiltrationskapaciteten bér vara lag. Upplaget bér inte ligga vid
havet, foér det blir da svart att Svervaka eventuellt lackage.
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