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Abstract

The aim of this bachelor thesis was to investigate whether or not Béljane stream is
a possible recipient for treated leachate from a Swedish municipal solid waste plant.
This report will see how the current environmental status is in the river and how it
will be affected in the future if emissions of treated leachate occur. Earlier studies
regarding the environmental status in the river was evaluated, and together with the
physico-chemical results from the current screening were compared to Swedish
legalization and benchmarks to see if the levels exceeded the legal limits. A
literature review of leachate characteristics and their effects on aquatic organisms
was also conducted. Results show that the current conditions of Béljane stream are
good according to the majority of the environmental criteria reviewed. Results
regarding the treated leachate showed that the majority of the parameters exceed
the threshold levels and that it is not recommended to emit the leachate before
further treatment. It is predicted that the aquatic organisms in Béljane stream would
be affected negatively by the release of treated leachate. The literature review
recommended using bioassays as a method to evaluate the real effects. However,
the evaluation of leachate is problematic as the characteristics can change over time
and it is hard to measure all variables. In addition, there is limited information
available about the compounds’ potential to harm aquatic ecosystems. In
conclusion, further studies are needed in order to determine what the actual
biological effects would be from releasing the treated leachate.
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Inledning

Idag exponeras akvatiska ekosystem for en cocktail av farliga kemiska d&mnen fran
ett flertal antropogena kéllor. Gifter i miljon &r ett samhéllsproblem péa global skala
och Sverige arbetar via miljomalet “Giftfri miljo” for att sténdigt minska den
exponering som sker (Pedersen, 2018). I dagens samhalle konsumeras och
produceras det mer och mer for varje ar i takt med att Sveriges population okar.
Sedan 2000-talet har befolkningen okat med 15 % (SCB, 2019). Som en
konsekvens av okad produktion av kemikalier och varor, okar risken for
spridningen av giftiga #mnen i miljén (Naturvardsverket, 2018). Norra Asbo
Renhallningsaktiebolag, dven forkortat Narab, dr ett kommunalt bolag med uppgift
att ansvara for avfallshanteringen inom kommunerna Klippan, Perstorp och
Orkelljunga. Avfallsanliggningen ér beldgen i Hyllstofta. Infor att deponier klassas
som en miljofarlig verksamhet enligt forordning (1998:899), innebér det att Narab
har ett storre ansvar nédr det giller hantering av fororenande &dmmnen. Att
produktionen av kemikalier 6kar bidrar till risken att fororenande dmnen fran
produkter hamnar i naturen och paverkar miljon och ménniskors hélsa. Utslépp av
fororenande &mnen frén en deponi kan ske pa manga olika sétt. Idag samlar Narab
upp regnvatten frén avfallsanliggningens ytor och renar det i deras egna
reningsverk. Det renade vattnet lagras sedan i tvd dammar innan det anvénds till
bevattning av Narabs egna nérliggande energiskog. I framtida planer vill Néarab
expandera avfallsanldggningen, vilket skulle betyda storre ytor och ddrmed en
storre mangd vatten som behdver tas om hand. Problemet ér att Narab har begrénsat
med utrymme for hur mycket volym vatten de kan hantera sjélva. Vid markanta
regnfall i samband med storre ytor, kommer dammarnas kapacitet att Gverskridas
och vattnet méste dd pumpas vidare till Klippans reningsverk, vilket ej &r
kostnadseffektivt for Narab. Foretaget vill darfor underséka om det nérliggande
vattendraget Béljane & passar som recipient for deras renade vatten, det sé kallade
lakvattnet.



Lakvatten fran deponier

Lakvatten ar enligt definition den vétska som varit i kontakt med avfall under
deponering, lagring eller transport (Avfall Sverige, 2019). Lakvatten bildas genom
att regn faller p& deponin och vid sammanpressningen av avfallet pressas vattnet
ut. I dldre deponier utan tickning underifran, kan det bildas lakvatten frén grund-
och ytvatten som har tréngt in i deponin. Méngden lakvatten som samlas upp
varierar beroende pa nederbord, hydrologiska forutsittningar, nedbrytning och
temperatur. Dess sammansittning beror pa lakbarheten av de olika typer av avfall
som deponeras, deponeringsteknik och kategorisering av &mnen (Naturvardsverket,
2008a). Méngden lakvatten &r en viktig faktor d& reningsprocessen paverkas av
volymen. Okar volymen reduceras tiden for reningen av fororeningar och
belastningen okar. Lakvattnet innehaller relativt mycket organiskt material som l4tt
och snabbt kan brytas ned. Som en konsekvens av den snabba nedbrytningen
innehéller lakvattnet betydande halter av fororenande dmnen (Igbal et al., 2015). 1
sé kallade unga deponier (> 5 &r) dr koncentrationer av fororeningar i lakvattnet
hdga men med tid sénks virdet av BOD/COD, det vill séiga nedbrytningen av det
organiska materialet. Det resulterar i att unga deponier innehaller en stor miangd
organiska foreningar som létt leder till biologisk nedbrytning. Detta ger vidare
upphov till de flamskyddsbara foreningarna (PBDE) som ackumuleras i takt med
utnyttjandet av deponin och blir ddrmed resistenta mot biokemisk nedbrytning.
Deponier som anvénds en liangre period har dven visat ge upphov till alkaliskt
lakvatten med pH-vérden upp mot 8,0-8,5 (Stomczynska & Stomczynski, 2004).

Det dr endast en liten del av alla fororeningar som finns i lakvattnet som slapps
ut till recipienten da reningsprocessen har blivit mer effektiv. 1 dagsldget ar
kunskapen begrinsad om vilka konsekvenser och effekter dessa fororeningar har i
miljon (Naturvardsverket, 2008a; Hansson, et al. 2009). Dirav finns det
begrédnsningar om kunskapen om hur farliga &mnen frdn en deponi paverkar
ekosystemen. For &ven om koncentrationerna &r laga finns det risk for
bioackumulering i vattenlevande organismer och har dérav en tydlig paverkan
(Naturvardsverket, 2008a). Enligt Junestedt, et al., (2003) forekommer det tre
grupper av fororeningar oftare &n andra &dmnen i samtliga vattenomraden:
bromerade flamskyddsmedel (PBDE), tennorganiska foreningar (exempelvis TBT)
samt nonyl- och oktylfenoletoxilater. Utover dessa har det dven visat sig att
lakvatten innehéller kemiska foreningar som kan orsaka hormonella effekter pa
vattenlevande organismer.



Syfte och fragestillningar

Syftet med uppsatsen &r att undersdka om Béljane & dr en mdjlig recipient for
Naérabs lakvatten. Vidare &r syftet att granska hur statusen for ndrvarande &r i
Biljane & och hur an kommer att paverkas i framtiden om utslépp av lakvatten sker.
Biljane &s nuvarande status beddms utefter den nationella statusklassningen i
Naturvardsverkets rapport 4913 (HVMFS 2013:19). Hur Béljane & paverkas
definieras om det uppmitta vérdet avviker frdn de forvéntade vérdet for det
specifika vattendraget. I samband med en tidigare utredning om statusen i &n:
“Ronne & - Sammanfattning av vattenkontrollen 2017” (Bengtsson, 2018) har
uppsatsens mal varit att besvara foljande frigestéllningar.

Fragestillningarna ar:

e Hur ser statusen ut i Béljane a idag?
e Hur skulle statusen i Béljane & paverkas av ett potentiellt utsliapp av
lakvatten?

Avgransningar och etiska aspekter

Studien har avgrinsats till att endast undersoka lakvattnets paverkan pa Biljane a
och kommer inte ta i beaktning om andra kringliggande faktorer har risk att
forsdmra vattenkvaliteten. Rapporten kommer att utgé fran tre provpunkter (30, 32
och 33) i Béljane & utsatta av Ekologgruppen i Landskrona AB och en provpunkt
utsatt av Nérab.

Det systematiska urvalet av artiklar och annat insamlat material kommer
endast att beréras av hur relevant materialet ar och inte paverkas av kon, élder eller
etnicitet av forfattaren/arna.
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Metod

Den hir rapporten har genom en kvalitativ litteraturstudie, haft mélet att besvara de
ndmnda fragestdllningarna. Den grundlidggande metoden som anvéndes for att
genomfora denna litteraturstudie innehaller f6ljande element:

Omradesbeskrivning

e Bedomning av den kemiska statusen i Béljane & samt i lakvattnet utefter
sOdra Sveriges grins- och riktvarden.

e Systematiskt urval av specifika material som anvénds i litteraturs6kningen.

Material har samlats in frén Néarab, vetenskapliga artiklar, interna utredningar samt
rapporter frén myndigheter som Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten
och Liansstyrelsen i Skéne. Information om Béljane &s status baseras pa de
provtagningar och undersokningar som har utforts av Narab samt av
Ekologgruppen i Landskrona AB. Relevant lagstiftning har sokts p&d mark- och
miljodomstolens och riksdagens hemsidor.

Omradesbeskrivning samt tidigare studie om Biljane as

status

Biljane & dr en 16 km lang & i mellersta Skéne som rinner genom tvd kommuner,
Klippans kommun och Perstorps kommun. Med start norr om Oderljunga rinner an
sedan vésterut genom Klippan och flyter till sist ut i Ronne &. Bifloden till Béiljane
a dr Smélarpsén, Vedbybédcken och Perstorpsbécken. Béljane &, med mynning ut i
Hyltstofta-dammen (15 km) beddms vara ett skyddsvért laxfiskvatten enligt
Naturvérdsverkets forteckning dver fiskvatten som ska skyddas enligt forordningen
(2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten. Fyra provpunkter
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har valts ut langs med Béljane & som anses vara relevanta for studien. Provpunkt
32 och 33 ligger nedstrdms om platsen dér det potentiella utsléppet ar planerat att
ske och den fjdrde provpunkten samt punkt 30 ligger uppstroms (figur 1). Punkt 30,
32 samt 33 kontrolleras av Ekologgruppen i Landskrona AB, Kkortfattat
Ekologgruppen. Den fjarde provpunkten kontrolleras av Narab och namnges dérav
“Béljane & Narab”.
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Figur 1. Karta éver Bdljane a samt de ‘utvalda provpunkterna och avfallsanliggningen

Ndrab (Karta himtad fran VISS, Vatteninformationssystem Sverige).

Vid beddmning av ekologisk och vattenkemisk status har Ekologgruppen anvént
en femgradig skala: ”hog”, ”god”, “maéttlig”, “otillfredsstéllande” och “dalig”
status. Principen om att ”sdmst avgdr” har applicerats vilket betyder att den
kvalitetsfaktorn som har uppvisat sdmst status far avgora den slutgiltiga
beddmningen for vattendraget (Bengtsson, 2018). I rapporten gjord av Bengtsson
(2018) kommer provpunkt “Béljane & Narab” inte att forekomma (tabell 1).
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Tabell 1. Sammanfattning av statusen i Bdljane d. Hog status = bld, god status = gron,
mdttlig status = gul, otillfredsstdllande status = orange, dadlig status = rod. Vita celler =
data saknas.

Provpunkt Provpunkt | Provpunkt | Provpunkt
30 32 33

Vattenkemisk
status

pH
Min

Alkanitet mmol/l
Min

Syrehalt mg/1
Min

COD-Mn mg/1
Medel

Grumlighet FNU
Medel

Farg mgPt/l
Medel

Tot-P pg/l
Medel

Tot-N ng/l 1825 1733 1950
Medel

Ekologisk status
med avseende pi:

o -

Fisk

I samtliga provpunkter bedomdes pH, alkalinitet och syrgashalten vara god samt
hog. COD-Mn, farg och grumlighet visade ddremot att vattnet var starkt fargat och
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grumlat samt att medelhalten av COD-Mn 6verskrider gransviardena (Bengtsson,
2018). Béljane & bedomdes ha maéttliga halter av totalfosfor medan
totalkvévehalterna bedomdes vara hoga (otillfredsstéllande) (tabell 1).

I provpunkt 30 och 33 har lax observerats sé tidigt som i mars-april och okar
sedan till sommaren (Olofson, 2005). Andra fiskar som fdngades vid punkt 30 var
oring, elritsa och abborre och den ekologiska statusen bedéoms vara mattlig med
avseende péd fiskbestdndet (Bengtsson, 2018). I provpunkt 33, nedstrdms om
Klippan, bedéms bottenfaunan ha hog status samt att omrédet har ett mycket hogt
naturvirde da en rodlistad art, en dagslédnda; Baetis liebenauae, observerades.
Utover dagsldndan observerades fem andra ovanliga arter; tva skalbaggar och tre
olika typer av nattsldnderarter. Alla observerade arter finns i artlistan (B1la) i bilaga
1. Giéllande bottenfaunan beddomdes lokalen (33) ha en obetydlig
fororeningspaverkan (Bengtsson, 2018). Information om bottenfauna i provpunkt
32 och 30 saknades. Oversiktligt 16per Biljane & en obefintlig risk for évergddning
och forsurning men har problem med miljogifter.

Tabell 2. Metaller i vattenmossa. Halter i mg/kg TS.

Metall Provpunkt 33
Biljane &

Koppar 17,4

Zink

Kadmium

Bly 10,4

Krom

Nickel

Arsenik

Kvicksilver

Kobolt 29,9
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Provtagningar av metaller utférdes endast i vattenmossa och data kunde endast
erhéllas fran provpunkt 33. Alla metallhalterna i provpunkt 33 var relativt laga
(tabell 2). Koppar, bly och kobolt bedomdes ha en mattligt status medan krom
visade ha otillfredsstéllande halter (Bengtsson, 2018). Metallerna klassificeras som
sérskilt fororenande &mnen inom ekologisk status.

Bedomning och klassificering av kemisk status 1 Biljane

o

a

Provtagningar av lakvattnet har erhallits frdn Néarab och datan har sedan jamforts
med provtagningar frdn Béljane & mellan perioden januari 2018 till februari 2019.
Medelvirdet av bade lakvattnets och Béljane as resultat for respektive parameter
jamfordes sedan med sddra Sveriges gransvirden for att undersdka om de uppsatta
viardena overstigs (Ekologgruppen, 2014; SFS 2001:554). Vid bedomning av
ndringsdmnen samt metaller i vattenmossa anvéndes data och klassificering fran
“Ronne & - Sammanfattning av vattenkontrollen 2017 (Bengtsson, 2018).

De rekommenderade griansvirdena for respektive parameter &r frén
Naturvérdsverkets rapport 4913: Bedomningsgrunder for miljokvalitet. Sjdar och
vattendrag (1999) (tabell B2a, B2b & B2c) Dessa griansvirden jimfordes med
provtagningar som utfordes av Néarab samt Ekologgruppen i Béljane & och i
lakvattnet och didrmed klassificerades resultatet av fOrfattaren till detta
examensarbete.

Grénsvirden och riktvirden for laxfiskvatten hdmtades fran ”Foérordning om
dndring 1 forordningen (2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk- och
musselvatten” samt “Beddmningsgrunder for miljokvalitet” (Ekologgruppen,
2014) (tabell B2c). Dessa grénsvérden jamfordes med provtagningar som utfordes
av Nérab samt Ekologgruppen i Béljane & och i lakvattnet och didrmed
klassificerades resultatet av forfattaren till detta examensarbete.

Kénsligheten i en recipient &r individuell samt att olika vattendrag har olika
floden vilket resulterar i att utspadningen r olika stor. Dessa faktorer dr avgérande
vid faststéllning av riktvirden samt vilka parametrar som dr viktiga att undersoka.
I tabell B2d anges riktvirden for utslépp i villkor som faststéllts i domar och beslut
(Naturvardsverket, 2008a).
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Sokstrategi av litteraturstudie

En litteratursdkning utfordes for att hitta information om lakvatten och dess effekter
pa vattendrag, bade biologiska och fysikaliska/kemiska. Detta genomfordes via
databaser som Web of Science, LUBSearch och Scopus. Till en bérjan anvindes
sokord som “’leachate” “’landfill*” ”surface water” samt “environmental effects” for
att fa en Oversiktlig forstéelse (tabell 3). Dérefter blev sokningen mer koncentrerad
beroende pé vilken utvald parameter som undersoktes. Vid val av artiklar 14stes forst
rubriken for att se om artikeln var relevant, direfter ldstes forfattarens
sammanfattning/abstract och antal citeringar. Om sammanfattningen uppfattades
tillfora relevant information till denna studie, lastes hela rapporten. Ur de utvalda
artiklarna kunde information som passade Narabs situation plockas ut i jaimforelse
med de d&mnen som finns/kan finnas i lakvattnet. Utefter vad artiklarna inneholl
gjordes dven en kedjesokning om dess kéllor var av intresse.

Tabell 3. Oversikt av sékningar gjorda for litteraturstudien.

Databas Sokord Avgransningar Antal traffar Urval 1 [ Urval 2
Web of Science "leachate*" AND ”surface Filter: vetenskapliga artiklar, bocker, 112 10 4
Datum: 2019-05-04 water*” AND landfills*” “reviews”, rapporter samt avhandlingar
#1
#2 "leachate*" AND "surface Filter: vetenskapliga artiklar, bocker, 8 2 1
water*" AND "landfills*" “reviews”, rapporter samt avhandlingar
AND "toxicity*" AND
"metals*"
Scopus Datum: 2019- | "leachate*" AND "surface Filter: Accessible at Lund University 3 2 1
05-05 #1 water*" AND "PFAS"
#2 "leachate*" AND Filter:Accessible at Lund University 21 5 2
"surface water*" AND
“toxicity*" AND
“heavy metals*”
#3 "leachate*" AND "surface Filter: Accessible at Lund University 3 2 1
water*" AND "landfills*"
AND “physicochemmical*”
NOT "treatment"
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Resultat

Resultaten dr sammanstéllda fran erhallen data samt litteratur.
Parametrar

Temperatur/Syrgas/Syrgasmiittnad

Vattentemperaturen paverkar ménga olika reaktioner i vattnet bland annat syrets
16slighet i vattnet, 16sligheten av ammonium samt bildning av ammoniak. Aven
fororeningar och upptag av giftiga dmnen av organismer Okar vid hoga
temperaturer (Ekologgruppen, 2014). Syre &r en forutséttning for fisk och annan
bottenflora och ér dven viktig vid nedbrytningen av organiska material. Vid halter
under 5 mg/l kan laxfiskar paverkas negativt och vid &nnu ldgre halter kan vattnets
kemiska forhallanden paverkas. Till exempel kan fosfor och ammonium som innan
varit bundet i sediment utlosas till vattnet. Lag syrgasméttnad kan till exempel
uppstd nidr stora mingder av syreforbrukande &dmnen tillfors till vattendraget
alternativt nér flodet &r stillastidende.
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Figur 2. Temperatur (°C) och syrgashalt (mg/l) i Bdljane d frdn respektive provpunkter.

Biljane a har konstaterats ha en hog status under normala forhéllanden géllande
syrehalten i provpunkt 30, 32 och 33 (Bengtsson, 2018). Dock sa sjonk syrgashalten
under gransvirdet 9 mg/l mellan maj och september. Under vintertid forekommer
det mycket syre i cirkulation i Biljane & (figur 2).

Vattenkemiska parametrar

Nedan introduceras den vattenkemiska data som har erhallits (figur 3). Proverna i
lakvattnet och proverna i Béljane & har plottats mot varandra for att ge en inblick i
hur lakvattnets resultat forhaller sig till Biljane &s. Observera att data for alla
parametrar inte har erhallits fran alla provpunkter.
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pH

De rekommenderade grénsvérdena enligt Ekologgruppen (2014) dr mellan 6,0-9,0.
Vid pH-virden under 6,0 kan bade kéanslig bottenfauna och vissa fiskarter paverkas
negativt genom biologiska storningar som nedsatt reproduktionsférmaga eller fa
organismerna att forsvinna helt fran vattenforekomsten. Vid pH-véirden 6ver 9.0
okar risken for att andelen ammoniak Okar samt att metallers giftighet Okar
(Ekologgruppen, 2014).

Lakvattnet har ett intervall mellan pH-véirdena 8,2 till 8,8 under 2018 till de
senaste provtagningen i februari 2019. pH-vérdena i Béljane & varierar emellan 6,2
till 7,6. Bade lakvattnet och vérdena i Béljane & haller sig inom ramen for
gransvirdena (figur 3).

Grumlighet

Provtagningar i Béljane & visade pa starkt fargat (klass 5) samt att enligt tidigare
studier har vattnet varit starkt grumlat och klassificerades dd med dalig status
(Bengtsson, 2018). Klassificering enligt Naturvardsverkets riktvarden (tabell B2a).

Biokemisk syreforbrukning (Biochemical Oxygen Demand — BOD?7)

Som ndmnt ovan forbrukas syre ndr vattenlevande mikroorganismer bryter ner
organiskt material. BOD7 é&r ett matt som analyserar méngden biologiskt
nedbrytbart syreforbrukande material i vattenforekomsten under 7 dygn. Ett
normalt virde ar relativt 1agt (< 3 mg syre/l), dock kan vérdena né dver 10-20 mg/1
nedstroms reningsverk och andra punktkéllors utslapp (Ekologgruppen, 2014).

Data har erhallits fran Néarabs egna provtagningar i lakvattnet och i Béljane &
(figur 3). Medelvérdet for lakvattnet ar ca 19 mg/l och Overstiger riktvirdena for
utsldpp (tabell B2d).

Chemical Oxygen Demand (COD)

Hoga virden av COD-Cr kan visa en belastning av syreforbrukande &mnen i
vattenforekomsten vilket kan resultera i att fisk och kénsliga vattenlevande
organismer stots bort (Ekologgruppen, 2014).

Lakvattnet visade sig innehalla en noterbar storre méngd syreforbrukande
dmnen én Béljane & (figur 3).
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Totalt organiskt kol (TOC)

Total organiskt kol, TOC, méiter mdngden organiskt material i vattenféorekomster
och analyseras utefter oxidationen av organiskt kol och mingden koldioxid som
bildas. TOC kan i likhet med BOD visa hur stor méngd syretérande &mnen det finns
i vattnet (Ekologgruppen, 2014).

Lakvattnet har ett medelvérde pa 86,64 mg/l under tidsperioden, vilket visar
att lakvattnet innehéller en stor midngd organiskt material (klass 5) (tabell B2c)
(figur 3). Medelvérdet 4r inom ramen av riktvarden for utslépp (tabell B2d). Biljane
a bedoms ha hoga varden (klass 4) (tabell B2c¢).

Totalfosfor (Tot-P)

Fosfor kan tillforas till vattenforekomsten genom vittring och avrinning fran
omgiven marker samt punktutslépp. Fosfor kan dven tillféras vid nedbrytningen av
organiskt material. De beréknade bakgrundsvirden for Skanes dar ér ca 0,025 mg/l
(Ekologgruppen, 2014).

I diagrammet visas resultaten av proverna frdn lakvattnet och de fyra
provpunkterna i Béljane 4 (figur 3). Arsmedelvirdet for lakvattnet &r 0,85 mg/l och
overstiger riktvirdena for utslépp (tabell B2d).

Totalkvive (Tot-N)

I ett néringsrikt vattendrag brukar bakgrundsvérden ligga omkring 1 mg/l medan
halterna 1 en & omgiven av jordbruksmark kan né mellan 2 till 15 mg/1 eller till och
med mer (Ekologgruppen, 2014).

I diagrammet visas resultaten av proverna frdn lakvattnet och de fyra
provpunkterna i Béljane & (figur 3). Arsmedelvirdet for lakvattnet 4r ca 24,9 mg/Il
och &r inom ramen for riktvirdena for utslapp (tabell B2d).

Ammoniumkvdve (NH4-N)

Hoga halter av ammonium &r skadligt for ménga vattenlevande organismer.
Utsldapp av ammonium fran punktkéllor sdsom reningsverk okar forbrukningen av
syre i vattnet da reaktionen leder till att nitrat bildas. Grénsvirden f{or
ammoniumkvive enligt forordningen om miljokvalitetsnormer for fisk och
musselvatten (SFS 2006:1140) ar 0.8 mg/1.

Vid hogre temperaturer och pH-vérden, det vill sdga vattentemperaturen under
sommaren och pH-viarden over 9,0, kan ammonium Overgd till ammoniak.
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Ammoniak kan ha akuttoxiska effekter pd vattenlevande organismer. Under
normala forhallanden med ett pH-virde 7 och en temperatur pa 25 °C ér 0,6 % av
ammoniumkvavet ammoniak och resterande 4r ammonium. Vid ett pH-vérde 9,5
och en temperatur pad 30 °C foreligger ammoniaken pa 72 % (Ekologgruppen,
2014).

Data har endast erhallits frdn Nérabs egna provtagningar i Béljane & och i
lakvattnet samt Ekologgruppens provtagningar vid punkt 33. I diagrammet visas
resultaten av proverna frén lakvattnet och de fyra provpunkterna i Béljane & (figur
3). Arsmedelvirdet for lakvattnet dr 12,1 mg/l och overstiger riktvirdena for
utsldpp (tabell B2d).

Konduktivitet

Konduktivitet visar vattnets elektriska ledningsférméaga och méngden joner som
finns i vattnet. Hog konudktivitet med virden Gver 250 mS/m indikerar att
vattenforekomsten kan vara fororenad och rekommenderas inte for manskligt bruk.
Konduktivitet kan anvindas in-situ for att lokalisera potentiella féroreningszoner i
sOtvattenrecipienter s& ledningsformagan Okar markant vid vissa métpunkter i
forhallande med omgivande vatten (Loock, 2015).

Béljane a har ett relativt 14gt véirde vilket visar att halten losta joner ar lag.
Lakvattnets konduktivitet visar ddremot hdga halter av 16sta joner (lakvattnets
arsmedelvarde > 250 mS/m) (figur 3).

Alkalinitet

Alkalinitet &r ett métt pa vattnets buffertkapacitet, det vill sdga, hur stor méngd av
oxoniumjoner, H;O", som kan tillforas till vattnet utan att pH-virdet kraftigt sanks.
For lakvatten brukar véirdena for alkalinitet vara noterbart hdgre pa grund av den
biokemiska kompositionen samt den uppldsningsprocess som sker pa
avfallsanldggningen (Naveen, et al,. 2016). Enheten mmol/l motsvarar detsamma
som mekv/l.

Lakvattnet visade sig ha noterbart hogre alkalinitet 4n Béljane & (figur 3).
Biljane & bedomdes ha hog status (klass 1: tabell B2a) géllande alkalinitet (figur
3). Dé den allménna klassificeringen endast beddmer minimivérdet for en tolerant
niva kan lakvattnet inte klassificeras efter tabell B2a. Det vore missvisande att
klassificera lakvattnet till hog status ndr dess nivaer kan skada det akvatiska
ekosystemet.

22



Metaller i vatten

Redan vid laga koncentrationer kan flertal metaller bli toxiska for vattenlevande
organismer. Tungmetaller, framforallt, d& de ar nést intill omdjliga att fa bort
eftersom att de lagras och cirkulerar i miljon (Wu., et al,. 2016). Metaller binder
latt till organiskt material genom sedimentation eller fastlaggning i bottensubstratet
(Olofson, 2005). Som tidigare ndmnt i stycke pH paverkas metaller av vattnets
forsurning. Losligheten 6kar vid lagre pH och tungmetaller riskerar att urlakas frén
sediment till vatten. Aven vid hdgre pH kan metallers giftighet oka. Alla metaller,
forutom Hg och Cl, i lakvattnet har skickats till laboratorium for att analyseras som
filtrerade for att fa fram biotillgdngligheten, det vill séga, den verkliga effekten pa
organismer (tabell 4).

Tabell 4. Metaller i vatten (mg/l) Grdnsvdrden och/eller riktvirden for jdrn, mangan,
kvicksilver, aluminium och klor for inlandsytvatten var svardtkomliga och kunde inte
erhallas till denna studie.

Metall |Biljanea |Lakvatten
Fe 32 0,21
Mn 0,21 0,3
Hg 0,0001 0,0001
Cl 19,1 285,7
Zn 0,038 0,031
Al 0,176 0,1

Cu

As

Pb

Ni
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Biljane & visade ha relativt laga halter gillande de flesta metaller med undantag for
zink (tabell 4), vars halter klassificerades vara mattligt hoga enligt
Naturvérdsverkets rapport 4913: Bedomningsgrunder for miljokvalitet. Sjéar och
vattendrag (1999) (tabell B2b). Lakvattnet inneholl ldga halter av arsenik, bly och
kadmium medan zink och krom visade pa mattligt hoga halter. Hoga halter av
nickel och koppar forekom i lakvattnet (tabell 4).

Emellertid visade riktvirden som é&r uppsatta genom domstolsbeslut att
lakvattnets arsmedelvirde for kadmium, arsenik, bly, nickel och kvicksilver ar
inom ramen for utslépp till en sétvatten-recipient. Koppar och zink hade halter som
lag inom intervallerna s& beaktning bor tas sa att de inte Overstiger riktvirdena
(tabell B2d). Klorhalterna i Biljane a4 var under riktviardet medan i lakvattnet
oversteg halterna riktvardet for klor.

PFAS - Perfluorerade idmnen

Perfluorerade &mnen, &ven kallade PFAS, &r en grupp av flera kemikalier som inte
forekommer naturligt och som anvénds i flertal produkter. PFAS &r &mnen som é&r
langlivade (svarnedbrytbara), bioackumulerande och giftiga (Nguyen, et al. 2017).
Hur persistenta de dr beror pa lingden pé den perforerade kolkedjan. Ju langre
kolkedja, desto mer persistent och bioackumulerande &r dmnet (Keml, 2006).
Under 2018 togs vattenprover for PFOS endast en gdng i november (28/11/18) och
utfordes av Nérab (tabell 5).

Tabell 5. 11 individuella dmnen inom PFAS som har testats i Narabs lakvatten.

PFBS ng/l 1400

PFHxS ng/l 97

PFOS total ng/l | 170

PFPeA ng/l 310
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PFHxA ng/l 460

PFHpA ng/l 210

PFOA total ng/l | 1300

6:2 FTS 26
PFBA ng/l 11
PFNA ng/l 9,5
PFDA ng/l 5
PFOSA ng/l 3,9

De mest kénda dmnena dr PFOS och PFOA. Béda bedoms ha allvarliga negativa
effekter pd manniskors hélsa och milj6. PFOS, har genom flera studier, visat sig ha
negativa konsekvenser {for vattenlevande organismer genom att vara kroniskt giftigt
och reproduktionsstorande och klassas dirmed som ett utfasningsimne (Hansson,
et al. 2009; Keml, 2006). PFOS é&r listad som ett prioriterat &mne enligt det
europeiska vattendirektivet, WFD. Enligt Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter (HVMEFS) om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende
ytvatten 2013:19 far arsmedelvérdet vara hogst 0,65 ng/l for inlandsytvatten. PFOA
misstdnks, forutom att vara reproduktionsstorande som PFOS, vara
cancerframkallande. Studier har dock framstillt att &mnet har 14g bioackumulation
i fisk (Keml, 2006). Vid utslapp av PFOA till vattenférekomsten binds féreningen
till sedimentet. Trots att halterna &r laga, kan koncentrationerna av PFAS bli
betydande dé vissa produkter som innehaller perfluorerade dmnen, deponeras i
stora mangder pé avfallsanldggningen. Det kan istéllet leda till att vattenkvaliteten
forsdmras pa ldng sikt (Hansson, et al. 2009). Idag finns &nnu inte tillrdckligt med
forskning for att sikerstélla alla effekter PFAS har p&d ménniskors hélsa och miljo
(Nguyen, et al, 2017).
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Diskussion

Sammanstéllningen av resultaten visade att Béljane & har en relativt god status med
undantag for méngden organiskt material (tabell B2c) samt att &n dr starkt fargad
och troligtvis starkt grumlat (Bengtsson, 2018). Lakvattnet dédremot visade
innehalla noterbart hogre halter, i forhéllande till Béljane &s resultat, for alla
undersokta parametrar. Lakvattnet Gverstiger dven gransvirdena for utslépp for
BOD7 (figur 3), Tot-P (figur 3) samt NH4-N (figur 3). Endast TOC och Tot-N var
under grinsvérdena for utslipp (tabell B2d).

Nuldgesanalys samt konsekvensanalys

De individuella fororeningarna i lakvattnet bor méta de grénsvérden och riktvarden
for vattendrag 1 sodra Sverige innan ett utslépp sker i nérliggande recipienter. Ett
potentiellt utsldpp frdn Narabs reningsverk med avseende pa vattenkemiska
parametrar visade, utifran dagslégets resultat, att Biljane &s vattenkvalitet kommer
att paverkas negativt. Det finns en risk att lakvattnet paverkar vattenkvaliteten sa
pass att Biljane & inte kommer att uppfylla alla miljokvalitetskrav for laxfiskvatten
enligt forordningen (2001:554) om miljokvalitetsnormer for fisk- och
musselvatten.

Béljane & bedoms vara ett laxfiskvatten och det &r utefter dessa
miljokvalitetsnormer vattenforekomstens status har bedomts. Alternativt kan en
vattenforekomst klassificeras efter Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om
klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2013:19).
Proverna som har analyserats utférdes under 2018 samt januari och februari 2019.
En faktor som kan ha paverkat resultaten ar att sommaren 2018 hade ovanligt hoga
temperaturer (SMHI, 2018) vilket resulterade i hogre vattentemperaturer, ldgre
syrgashalter (figur 2) och storre mingd organiskt material (figur 3). Enligt
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Bengtsson (2017) beddmdes vattenforekomsten ha hog respektive god status med
avseende pa syrehalt, pH och alkalinitet (tabell 1). Utifran provtagningarna under
2018 sjonk syrgashalten under griansvardet 9 mg/l mellan maj och september, vilket
troligtvis beror pé lagt flode och den ovanligt varma och torra sommaren. Under
normala forhéllanden vid vintertid forekom det dock mycket syre i cirkulation 1
Biljane & (figur 2). Béljane & har ett relativt lagt virde géllande konduktivitet, vilket
visar att halten l0sta joner ar lag (figur 3). Troligtvis har majoriteten av de 19sta
jonerna bundits till partiklar och sediment (Olofson, 2005). Oversiktligt visar
vattenforekomsten vara av god respektive hog status dé halter under gréns- och
riktvdrdena har observerats och presenterats i resultatet. Angaende nédringsimnena
totalfosfor och totalkvive visar resultaten att Tot-P ligger nagorlunda runt
bakgrundshalten 0,025 mg/l medan Tot-N o&verstiger sin (figur 3). Dock ar
omgivande marker en faktor som péverkar bakgrundshalten for kvive
(Ekologgruppen, 2014). Det har inte fungerat att klassificera Biljane &s status med
avseende pa néringsdmnen pa grund av att information vid berékningen av den
ekologiska kvoten saknades/data kunde inte erhallas for denna studie. Béljane a
visade sig dven innehalla en storre méngd av organiskt material (figur 3) vilket kan
forklara resultatet att vattnet bedomdes vara starkt firgat samt starkt grumlat
(Bengtsson, 2018). Da inte gransvirden for BOD7 samt COD-Cr kunde erhallas
har bedomning uteblivit. Endast grinsvirden for BOD5 samt COD-Mn har pévisats
men de dr ej jdmforbara med den data som har erhéllits i denna rapport. Senaste
beddmningen kan ses i Bengtssons (2018) sammanfattning av vattenkontrollen
2017 (tabell 1).

Alla uppmétta pH-vérden for bade vattenforekomsten och lakvattnet holl sig
inom ramen for laxfiskvattnets griansvirden (figur 3). Resultatet visade att
lakvattnet innehaller noterbart hogre halter, i forhallande till Biljane as resultat, for
alla undersokta parametrar. Lakvattnet Overstiger dven gransvardena for utslépp for
BOD7, Tot-P samt NH4-N (figur 3). Endast TOC och Tot-N var under
gransvirdena for utsldpp (tabell B2d). Dock kan det observeras att en kraftig
minskning har skett av NH4-N sedan januari 2018 och de hoga halterna som
observeras i borjan hojer arsmedelvérdet. Viktigt att podngtera att d&ven om man
utgér frén juli 2018 nir minskningen borjar tona ut och berdknar medelvérdet fran
juli 2018 till februari 2019 dverstiger halterna fortfarande grénsvérdena for utslépp.
Angaende alkaliniteten visade lakvattnet ha noterbart hdgre virden dn Biljane &
(figur 3). Hog alkalinitet fotsvatar fot arter som inte kan utnyttja andra kolkéllor &n
1ost CO2 (Willstedt, 2009). Utsldpp frén en punktkdlla kan &ven forhdja
grumligheten ytterligare (Ekologgruppen, 2014). I samband med nederboérd och
hoga floden kan det uppsté hdga halter av suspenderat material. Vid 1dngsammare
vattenflode kan en kombination av att, utspadningen av punktkéllor minskar och en
storre mangd exempelvis alger produceras, resultera i hoga halter av suspenderat
material (Djodjic, et al., 2012). Under vissa forhéllanden har suspenderat material
och stark grumlighet visat sig ha en direkt negativ paverkan pa akvatiska
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ekosystem. Hoga koncentrationer av suspenderat material kan reducera tillgangen
till ljus, vilket péverkar fotosyntesen och kan leda till en hdjning av
vattentemperaturen (Naveen, et al,. 2017). Andra faktorer som péaverkas é&r
fiskleken, filtrerare sdsom stormusslor stots bort samt en minskad
priméirproduktion som i sin tur resulterar i minskad fodotillgang. Sedimentering av
det suspenderade materialet kan dven dndra artsammanséttningen av bottenfaunan
(Djodjic, et al., 2012).

En del metaller och arsenik forekommer naturligt och bakgrundshalter
observeras vid provtagningar. Béljane & hade relativt ldga nivéer med undantag for
zink (tabell 4). Metallprover tagna i Béljane & analyserades ofiltrerade. Eftersom
vattnet innehdll en hog halt av organiskt material samt var starkt fiargat och starkt
grumligt kan det antas att metallerna har bundits till partiklar och sediment
(Olofson, 2005). Lakvattnets metaller analyserades som filtrerade och visade hogre
halter av zink, koppar, krom och nickel (tabell 4). Metallers biotillgdnglighet och
toxicitet i vatten berdrs mycket av de akvatiska forhallandena. Zink och koppar ér
bada en nodvéndig faktor for vattenlevande organismer men som kan bli giftiga nar
pH-vérdet blir for 14gt (> 6) samt nidr vattnet dr ndringsfattigt och mjukt
(Naturvardsverket, 2019). Detsamma géller for krom men enligt Naturvardsverket
(2008b) finns det inte tillrickligt med studier som kan visa eventuella samband
mellan kroms toxicitet och de akvatiska forhallandena. Nickel, precis som
kvicksilver, tillhor gruppen sérskilt farliga metaller som uppvisar langtidseffekter i
miljon. Metallen har uppvisat att den till viss del biokoncentreras i vattenlevande
organismer och vissa foreningar med nickel, som till exempel NiO, é&r
cancerframkallande (Hansson, et al. 2009). Alla metaller i lakvattnet forutom klor
var inom ramen for riktvirden for utslépp (tabell B2d).

Vattenlevande organismer exponeras for manga olika kemikalier och
foreningar, fran bade naturliga och antropogena kéllor. Trots att det finns tidigare
studier angéende individuella metallers toxicitet for organismer, finns det en
begransad kunskap om toxicitet och dess konsekvenser nér tva eller flera metaller
reagerar med varandra (Keml, 2018; Wu., et al,. 2016). En observerad art vid
provpunkt 33 var Gammarus pulex. Vellinger, et al. (2013) exponerade G. pulex
till en blandning av Cd och As (v) och observerade att kriftdjuren svarade pa
exponeringen med fordndringar i utnyttjandet av energireserver, det vill séga, en
eventuell omfordelning av rorelseenergi till avgiftningsystemet. Nér det blir en sa
kallad kombinationseffekt kan de ldga doserna vara skadliga for organismen trots
att doserna dr under NOEC (No Observed Effect Concentration) for respektive
metall samt organism. Kombinationer av tungmetaller har visat medfora negativa
och skadliga effekter pa de akvatiska ekosystem som blir utsatta (Wu., et al,. 2016).
Da Biljane & bedomdes ha ett mycket hogt naturvérde i provpunkt 33 samt att det
ar klassificerat som ett skyddsvért laxfisk- och musselvatten &r det viktigt att
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sdkerstilla att ett potentiellt utslépp av lakvattnet inte paverkar biodiversiteten
negativt.

Under 2018 tog Narab prover pa 11 individuella PFAS (tabell 5). P& grund av
omfattningen av detta arbete valde jag att endast undersoka tva av &mnena: PFOS
och PFOA. Arsmedelvirdet for PFOS far hogst vara 0,65 ng/l (HVMFS 2013:19).
Da fler prover inte har tagits kan beddmningen bli missvisande. Resultatet visade
dock hoga koncentrationer av PFOS samt PFOA (tabell 5). Analyser fran tidigare
studier (Woldegiorgis, et al., 2006: Weber, et al., 2011) har pévisat att lakvatten
innehaller hoga nivaer av PFAS. De pavisade dven hur effektivt PFAS kunde tas
bort i olika reningsprocesser. Proverna visade att efter bade luftning och biologisk
behandling var koncentrationerna fortfarande hoga. Aven kolfilter limnade kvar
hoga halter. Dessa studier visar att deponeringen av PFAS-innehéllande avfall
resulterar 1 miljofarliga fororeningar samt att de flesta tekniker som anvénds for att
behandla lakvatten misslyckas att avldgsna dessa lnglivade, bioackumulerande
och giftiga foreningar (Weber, et al., 2011).

Vad sdger litteraturen?

Traditionellt har lakvattens riskbedomningar enbart bestatt av att
fysikaliska/vattenkemiska parametrar samt vissa metaller har blivit undersokta.
Emellertid besvarar dessa parametrar inte hur giftigt lakvattnet ér for vattenlevande
organismer samt att majoriteten av lakvattnets innehall inte undersoks rutinméssigt.
Risken finns att man underskattar de biologiska effekterna pa organismerna nér
man enbart ser de resultat som har tagits fram utan att se 6ver alla foreningar och
kemikalier. Fler studier krdvs for att biéttre fOrutse lakvattnets paverkan
(Zaltauskaite’ & Vaitonyte, 2016; Hansson, et al,. 2009). Att forsoka avgora hur
giftigt lakvatten &r for vattenlevande organismer dr problematiskt d& det é&r
forédnderligt Over tiden samt att det inte 4&r mojligt att analysera alla d&mnen
lakvattnet innehéller (Stomczynska & Stomczynski, 2004; Holmsten, et al., 2001).
Dels for att det inte finns analysmetoder for alla, dels for att det inte é&r
kostnadseffektivt. Dock sa kan enstaka provtagningar och undersdkningar ge en
inblick i vilka féreningar lakvattnet innehaller samt deras effekter (Holmsten, et al.,
2001). Exempelvis nér det giller lakvatten som karakteriseras av hoga vérden av
BOD, COD, TOC, avsevirda koncentrationer av ammoniumkvave samt med pH-
viarden mellan 6,7-8,7. Under dessa forhallanden har lakvattnet visat sig vara
akuttoxiskt for kriftdjur, fiskar och alger. Anledningen till att den hér
karakteriseringen beddms toxisk for vattenlevande organismer dr de hoga halterna
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av ammoiniumkvéve, som under forhallanden dér vattnet gar mot alkaliska virden
ger upphov till ammoniak (Stomczynska & Stomczynski, 2004). Da Narabs
lakvatten uppvisar denna karakterisering kan det antas att Béljane &s akvatiska
organismer kommer att paverkas negativt.

Det optimala vore om Narab kan utfora toxicitetstester, det vill séga,
bioanalyser (Zaltauskaite & Vaitonyte, 2016). Att endast utfora méatningar med
vattenkemiska variabler séger ingenting om huruvida d&mnena i lakvattnet orsakar
biologiska effekter (Larsson, et al., 2009). Genom att anvinda olika organismer for
att se lakvattnets potentiella paverkan kan man f6rses med viktig information som
sedan vid framtida planeringar/ansdkningar om tillstdnd, kan anvéndas som
underlag. Betydande skillnader har pévisats i resultaten vid tester pd olika
trofinivaer, vilket visar betydelsen av att utfora tester pa flera trofiska nivéer for att
beddma den potentiella toxiska effekten av lakvatten pa det akvatiska ekosystemet
(Stomczynska & Stomczynski, 2004; Larsson, et al., 2009).

Validitet och reliabilitet

Rapporten har begréinsats av den data som fanns tillganglig. P4 grund av att vissa
gransvirden och riktvirden inte har erhallits samt att det, som nimnt ovan, inte &r
mojligt att undersoka alla &mnen som finns i lakvattnet, har denna studie utgatt fran
den data som har varit tillginglig vid rapportens sammanstéillning. Ytterligare
undersokningar behdvs for att sékerstdlla hur Nérabs lakvatten kommer att pdverka
Biljane 4. Exempelvis har Junestedt, et al. (2003) studerat tre behandlade
lakvattenrecipienter och resultaten visade att tre specifika grupper av féroreningar
hade observerats i samtliga vattenforekomster: bromerade flamskyddsmedel
(PBDE), tennorganiska fOreningar (exempelvis TBT) samt nonyl- och
oktylfenoletoxilater (Junestedt, et al. 2003). Det hér 4r tre grupper som inte har
undersokts i denna rapport men dr bevisligen &mnen som paverkar akvatiska
organismer negativt da de klassificeras som svarnedbrytbara och persistenta &mnen.
TBT har klassats som miljofarlig pa grund av att det ar ett persistent &mne som
dven har uppvisat hog kronisk giftighet i organismer (Hansson, et al. 2009). En
annan aspekt som inte har diskuterats i denna rapport &r utspadningseffekten eller
Biljane as flode overhuvudtaget. Enligt Nérab kommer ett potentiellt utslidpp att
ske under vintertid d& flodet 4&r som hogst. Utspédning &r en faktor som inte har
diskuterats i denna litteraturstudie pa grund av att allt for ménga osédkerheter gor
det svért att bedoma hur stor utspadningseffekten kommer att vara vid den aktuella
tidpunkten for utsldppet. Flodet under vintertid kan ocksé variera. Situationer av
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langvariga temperaturer under fryspunkten resulterar i lagt flode, vilket medfor
mindre utspddning. Visserligen ar kanske behovet av att sldppa ut lakvatten mindre
vid sédana situationer, men resonemanget vittnar om brister i de scenarier som
beaktats. Mycket beror pa arsnederborden samt méngden lakvatten som kommer
att slédppas ut samt hur flodet ser ut vid den aktuella tidpunkten for att nimna négra
virden som skulle behovas.
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Slutsatser

e Den vattenkemiska statusen i Béljane & at 1 dagslaget relativt god enligt de
flesta bedomningskriterier ndinnda i denna rapport.

e Biljane 4 kommer troligtvis att paverkas negativt vid ett potentiellt utslépp
av Nérabs lakvatten.

e Resultatet visade att de flesta av lakvattnets parametrar Overskrider
gransvirdena sa att de inte fir sldppas ut 1 vattenforekomsten fore lamplig
behandling.

e Bedomning av lakvatten &r problematiskt d& det &r fordnderligt dver tid
samt att det dr kostsamt att analysera alla &mnen som finns i lakvattnet.

e De ovanliga fysikalisk-kemiska egenskaperna hos PFAS och de
efterfoljande svarigheterna att behandla lackage visar att dessa foreningar
inte sikert kan deponeras.

e Bioanalyser dr den rekommenderade undersokningen att genomfora for att
se de verkliga biologiska effekterna lakvattnet har pd det akvatiska
ekosystemet.

o Tidigare studier ssmmanfattar att ytterligare forskning behovs pa omradet
dé kunskapen dr begransad.
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Tack!

Jag skulle vilja tacka ett antal personer som gjorde det mdjligt for mig att skriva
detta arbete. Stort tack till Tor och Andreas pa Nérab som anfortrodde detta uppdrag
till mig samt var tillmotesgdende med all data jag efterfragade. Tack till Birgitta
Bengtsson som tdlmodigt svarade pd mina fragor via mejl om hennes rapport. Tack
till Helena Ensegérd pa Miljobron som introducerade mig till detta &mne. Tack till
Odd Lindberg som talmodigt ldste igenom min rapport och kom med goda och
kloka rad. Till sist, tack till min handledare Maria Hansson som under hela perioden
kom med stottande ord och bra réd. Tack till er som gjorde detta arbetet mojligt!
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Bilagor

Bilaga 1. Artlista for provpunkt 33.

Tabell Bla. Bottenfauna i Bdljane d (Ekologgruppen, 2018).

Art Klass Namn

Glattmaskar Oligochaeta ovriga Eiseniella tetraedra

Musslor Bivalvia Pisidiumsp.

Snickor Gastropoda Physella
heterostropha
Ancylus fluviatilis

Kriftdjur Crustacea Asellus aquaticus
Gammarus pulex
Ostracoda

Vattenkvalster Hydracarina

Hoppstjértar Collembola

Dagslindor Ephemeroptera Ephemera danica
Ephemera sp.
Caenis horaria
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Caenis rivulorum

Heptagenia

fuscogrisea

Heptagenia sulphurea

Leptophlebia sp

Baeits buceratus

Baetis digitatus

Baetis fuscatus

Baetis muticus

Baetis niger

Baetis rhodani

Bickslindor

Plecoptera

Taeniopteryx

nebulosa

Protonemura meyeri

Leuctra hippopus

Isoperla difformis

Isoperla sp.

Trollsléindor

Odonata

Calopteryx sp.

Onychogomphus

forcipatus

Skinnbaggar

Heteroptera

Aquarius najas
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Skalbaggar

Coleoptera

Orectochilus villosus

Hydraena gracilis

Hydraena riparia

Elmis aenea

Limnius volckmari

Oulimnius

tuberculatus

Oulimniussp.

Nattsldndor

Trichoptera

Rhyacophila nubila

Rhyacophila sp.

Polycentropodidae

Polycentropus

irroratus

Cheumatopsyche

lepida

Hydropsyche
pellucidula

Hydropsyche siltalai

Agapetus ochripes

Hydroptilidae

Ithytrichia sp.

Lepidostoma hirtum
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Limnephilidae

Potamophylax

latipennis

Silo pallipes

Sericostoma

personatum

Athripsodes albifrons

Athripsodes cinereus

Athripsodes sp.

Ceraclea annulicornis

Oecetis testacea

Tvavingar

Diptera

Tipula sp.

Dicranota sp.

Simuliidae

Chironomidae

Ceratopogonidae

Empididae
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Bilaga 2. Klassificering av vattenkemisk status

Tabell B2a. Allmdn klassificering for vattendrag. Kdlla: Naturvardsverkets rapport 4913:
Bedomningsgrunder for miljokvalitet. Sjoar och vattendrag (1999).

Syretirande &mne | Mycket lag <4 | Lag 4-8 Mattligt hog 8-12 | Hog 12-16 Mycket hog >

TOC mg/l 16

Syretérande dmne | Mycket lag < |Lag 16-32 Mattligt hog 32- | Hog 47-63 Mycket hog >

COD-Mn mg/1 16 47 63

Farg mgPt/l Obetydlig < 10 | Svag 10-25 | Mattlig 25-60 Betydlig 60-100 | Stark > 100

Alkalinitet mekv/l | Mycket god > | God 0,10- Svag 0,05-0,10 Mycket svag Ingen-obetydlig
0,20 0,20 0,02-0,049 0-0,019

Tabell B2b. Klassificering av metaller i vatten. Halter i mg/l. Kdilla: Naturvdrdsverkets

rapport 4913: Bedomningsgrunder for miljokvalitet. Sjéar och vattendrag (1999).

Bendamning Mycket laga Léga halter Mattligt hoga Hoga halter Mycket hoga

halter halter halter
Kadmium < 0,00001 0,00001-0,0001 |0,0001-0,003 0,003-0,0015 >0,0015
Bly < 0,0002 0,0002-0,001 0,001-0,003 0,003-0,015 > 0,015
Krom < 0,0003 0,0003-0,005 0,005-0,015 0,015-0,075 > 0,075
Arsenik < 0,0004 0,0004-0,005 0,005-0,015 0,015-0,075 > 0,075
Koppar 1) < 0,0005 0,0005-0,003 0,003-0,009 0,009-0,045 > 0,045
Nickel < 0,0007 0,0007-0,015 0,015-0,045 0,045-0,225 > 0,225
Zink < 0,005 0,005-0,02 0,02-0,06 0,06-0,3 >0,3
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Tabell B2c. Grinsvirden och riktvirden for laxfiskvatten. Kdlla: SFS 2001:554:

Ekologgruppen, 2014.

Parameter

Riktvirde

Grénsviarde

Temperatur °C

Vid utslipp far den normala
vattentemperaturen inte
Overstigas med mer dn 1,5°C
och fir inte bli hogre dn 21,5 °C
vid utslippspunkten.*

mg/l ammouniumkvive

Syrgashalt mg/1 < 9 mg/1**
pH 6-9 *kk
Ammonium (NH4) < 0,04 mg/1 motsvarar ca 0,03 | <1 mg/l motsvarar ca 0,8 mg/1

ammouniumkvive

*Temperaturgransen far 6verskridas under 2 % av tiden. Under vissa forhéllanden
samt inom ett geografiskt begrdnsat omrade far gransvirdet for temperatur
overskridas. Detta far endast ske om ldnsstyrelsen kan forvissa sig om att inga
skadliga konsekvenser uppstér for vattenforekomstens fiskpopulation (tabell B2c).
Enligt forordningen far inga varma utslédpp ske under fortplantningen som gor att
vattentemperaturen overstiger 10 °C. **Om syrgashalten faller under 6 mg/l har
lansstyrelsen ansvaret for att pH-vérdet inte for med sig skadliga konsekvenser for
fiskpopulationen. ***Utsldpp som kan skapa pH-variationer fér i forhallande till
bakgrundsvirdet avvika med en variation pa hogst 0,5 mellan intervallerna 6 och
9. Dock far inte variationen tillfora risken att andra &mnen i vattenforekomsten blir
mer toxiska (tabell B2¢) (SFS 2001:554; Ekologgruppen, 2014).
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Tabell B2d. Utslippsvillkor faststilld av Nacka tingsritt samt Ostersunds tingsrctt 2007.
*Mdl 1411-07 Nacka tingsrdtt, M 131-99 Ostersunds tingsrdtt, M 1443-07 Nacka tingsritt

(Naturvardsverket, 2008a).

Parametrar Enhet Utsléppshalter till
sotvatten-recipient
Riktvérden*

BOD7 mg/l 5

TOC mg/l 30-130

Tot-N mg/l 10-40

NH4-N mg/l 3-5

Tot- P mg/l 0,05-0,4

Arsenik ng/l 10

Bly g/l 2-3

Kadmium ng/l 0,2-0,5

Koppar ng/l 10-20

Krom ng/l 20-30

Nickel ng/l 30-60

Zink ng/l 30-60

Kvicksilver ng/l 0,1-0,5

Klor mg/l 30
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