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1 INLEDNING

Samhallsbyggnadsnamnden har forelagt tekniska namnden i Trelleborg att
uppratta ett forslag till atgardsprogram for att hindra recirkulering av
perflourerade amnen till miljon fran lakvattenhanteringen vid Albacks aldre
avfallsupplag, vanligen benamnd Alb&ckstippen. Forslaget till atgardsprogram
ska fokusera sarskilt pa det perflourerade amnet PFOS och innehalla
kommentarer om atgardspunkter, provtagning, tidsplan, malsattning,
alternativa atgarder, en kostnadsuppskattning for de olika atgarderna som
foreslas i programmet samt ett stallningstagande fran namnden hur man avser
att g& vidare med de olika punkterna. Forslaget skall lamnas till
samhaéllsbyggnadsndmnden senast 2020-02-28.

Att rena lakvatten frdn PFAS ar forenat med stora investeringar och det ar
viktigt att valda atgarder ar genomténkta och fungerar pa lang sikt bade
tekniskt och organisatoriskt. Atgardsalternativ som diskuterats inkluderar att
anlagga en gemensam lakvattenreningsanlaggning tillsammans med SYSAV,
flytta, overtécka eller stabilisera férorenade massor vid brandovningsplatsen
eller en kombination av dessa atgarder. Malet med féreliggande utredning ar
att finna den eller de atgarder som effektivast forhindrar recirkuleringen av
PFOS samt att foresla en tidplan for dessa atgarder.

2 BAKGRUND

| samband med den nationella kartlaggningen av PFOS i dricksvatten samt
den regionala inventeringen av branddvningsplatser 2014 kunde man verifiera
forhojda halter av PFOS och andra perflourerade amnen i lakvattnet fran den
gamla delen av Albéckstippen. Séarskilt hdga halter har uppmatts i anslutning
till en gammal brandévningsplats (BOP) dar brandskum innehéllandes PFOS
anvandes. Uppfoljande prover genomfdrdes under 2016, 2017 och 2019 som
verifierade hoga haltnivder. Trelleborgs kommun ansvarar for drift och
underhall av nuvarande lakvattenhantering vid den gamla delen av
Alb&ackstippen.

2.1 OM PFAS/PFOS

PFAS ar en grupp av tusentals olika hogflourerade &mnen varav manga ar
svarnedbrytbara, vattenlosliga och med en hog benagenhet att ansamlas i
biota. De hogflourerade &mnen som hittills uppmarksammats mest &r PFOS
(perflouroktansulfonat) och PFOA (perflouroktansyra). PFOS ar sedan 2008,
med vissa undantag, férbjudna i kemiska produkter och varor inom EU. Flera
amnen som anvants for att ersatta PFOS har dock visat sig ha liknande
negativa effekter for halsa och miljo (Naturvardsverket, 2019).

Vissa PFAS-amnen har kanda negativa effekter pA manniskor och en hog
giftighet for vattenlevande organismer. PFAS som &mnesgrupp ar
hdgvolymkemikalier som produceras och anvands i stora mangder i samhallet
och kan aterfinnas i exempelvis hushallsprodukter som kosmetika,
rengdringsmedel, non-stick produkter, vattenbaserade farger,
blackstralepatroner, pappersforpackningar och textilier samt rivningsavfall. En
omfattande anvandning av PFAS finns aven inom elektronikindustrin. Vidare
har PFAS anvants i stdrre méngder i brandslackningsskum vilket orsakat



omfattande férorening av jord och grundvatten. Deponier har potential att
under lang tid framdéver utgéra en kalla till PFAS i miljon da de tagit emot
PFAS-innehallande avfall (Avfall Sverige, 2018).

2.2 DEPONIHISTORIK

Albacksdeponin var i drift fram till &r 1974/1975 da verksamheten avvecklades
vilket innebér att den inte berdrs av dagens avfallslagstiftning gallande krav pa
bottentatning och tatskikt. Inkommande avfall bestod framforallt av
hushallsavfall samt avfall frdn narliggande industrier, framférallt en storre
dackfabrik. Efter att deponin upphorde att vara verksam har den avslutats
genom avjamning och darefter sluttackts med ca 30 cm lera. Detta for att
minska urlakning fran avfallet samt for att tillskapa forutsattningar for ett
rekreationsomrade. Sluttackningen ses dock som otillracklig d& tatskiktet ar
tunt. Inget tatskikt finns i deponins botten. Anlaggningen ar numera endast en
s.k. U-anlaggning och saknar darfér miljotillstand och verksamhetskod.

Manga miljofarliga verksamheter kraver ett tillstand eller att verksamheten ska
anmalas innan den startas. Grundlaggande for miljofarliga verksamheter ar att
de styrs av miljobalken och tillhérande forordningar samt
foreskrifter. Miljofarlig verksamhet delas in i A-, B-, C- eller U-anlaggningar
beroende pa verksamhetens omfattning och miljopaverkan.

A-verksamhet ar en verksamhet med mycket stor miljopaverkan som kraver
tillstand. Prévning utfors av miljodomstol.

B-verksamhet ar en verksamhet med stor miljopaverkan som kraver tillstand.
Provning gors av lansstyrelsen.

C-verksamhet ar en verksamhet med mindre miljopaverkan som kréaver
anmalan. Provning gors av region.

U-verksamhet &r en verksamhet med liten miljopaverkan som vanligtvis inte
kraver varken tillstand eller anmalan.



2.3 PFOS VID ALBACKSTIPPEN

En stor kéalla till PFOS vid deponin har varit en gammal branddvningsplats,
aven benamnd som BOP, se Figur 1 och 2.
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Figur 1. Karta 6ver Albacks aldre avfallsupplag, SYSAVS aktiva deponi samt kringliggande omraden. Den gamla brandévningsplatsen ar
markerad med rod tjock linje.

Figur 2. Branddvningsplatsen, BOP. (Kélla Kartsok)



De hogsta halterna av PFOS har observerats i grundvattenbrunnen narmast
brandoévningsplatsen. Aven jordprover visar forhojda halter vid
brandovningsplatsen. Férutom brandovningsplatsen tyder provtagningarna pa
att det finns flera kallor i deponin (WSP, 2017).

Studier har visat att koncentrationen av PFAS i lakvatten fran deponier beror
starkt p& typen av avfall som deponerats och variationer mellan olika
avfallsanlaggningar kan darfor vara mycket stora. Vatten fran de flesta
avfallsanlaggningar innehdller &tminstone ndgon PFAS i kvantifierbar halt
(Avfall Sverige, 2018).

2.4 BRANDOVNINGAR

Branddvningsplatsen har anvants av Raddningstjansten under ett antal ar for
att O6va slackning i realistisk miljo. De senaste fjorton &ren kanner
raddningstjansten endast till ett tillfalle da brandévning skett med PFOS-skum.
Innan dess skedde &vningar troligen oftare, nagra ganger per ar.
Brandovningarna skedde pa en olieplatta dar man Gvade pa att slacka
brinnande olja. Slackvattnet samlades upp i en brunn med oljeavskiljare som
slamsogs efter 6vningen. Den PFAS-férorenade oljan transporterades bort till
okand avfallsmottagare, vilket sannolikt var Albackstippen. Vattnet fran
brunnen slapptes ut i Albacksan. Den storsta mangden fororeningar har
saledes troligen redan transporterats bort. Det har dock inte kunnat undvikas
att en del av skummet natt marken och férorenat lokalt.

Brandovningar sker fortfarande idag pa samma satt som beskrivits ovan, men
slackskum anvéands relativt sallan och slackskummet innehaller inte langre
PFOS.

Vid den delen av deponin dar brandévningarna sker ar ytan tackt med ca 3 dm
lera. Vid ett tillfalle d& raddningstjansten gravt i marken konstaterade de att
fyliningen under bestod av ett tjockt lager gamla dack.

2.5 BEFINTLIG LAKVATTENHANTERING

For den aldre delen av deponin fanns ett visst uppsamlingssystem fér
draneringsvatten i den sodra delen av omradet. Uppsamlingssystemet bestod
av aldre draneringsledningar under deponin som mynnade i en betongledning
i soder som fungerade som en dagvattenledning och som hade ingatt i ett
aldre dikningsforetag. Utloppet fran dagvattenledningen till havet skedde
genom en anlaggning kallad "sluss tva”. Misstankar fanns om utlackage av
fororenat lakvatten och kommunen lat darfor utreda frdgan 2008 — 2009.
Utredningen ledde till en utbyggnad av lakvattensystemet under 2009 s& att
det i princip tacker hela den nedlagda delen av Albackstippen. Det utbyggda
lakvattensystemet bestar av ett insamlingssystem av draneringsledningar i
makadamdike runt hela tippen fran nordvast och fram till nordéstra gransen
mot SYSAVs anlaggning. | den syddstra och 6stra kanten har &ven ett
avskarande ytvattendike anlagts for att minska inlackaget av grundvatten. |
den sydvéstra och vastra kanten anlades inget ytvattendike med anledning av
de forhallanden som rader i omradet med sma topografiska skillnader och
mycket hogt grundvattenstand.

| den vastra och sydvastra sidan leder draneringsledningarna till pumpstation
P1. Dranerna i sydost och dster leder vattnet till pumpstation P2. Vattnet i P1
pumpas vidare till P2, som sedan pumpar det samlade vattnet vidare till ett
utjiamningsmagasin pad 6200 m3 (Trelleborgs kommun/VA-teknik och



vattenvard, 2008, Projekt  lakvattenuppsamling Utférande av
utjamningsmagasin, 201910311101). Magasinet fungerar aven som luftnings-
och sedimenteringsdamm. Fran utjamningsmagasinet overfors vattnet till

Utjamnings- - Kommunalt
Nedlagd damm ~P3 reningsverk

deponi

Gangtidsmatare /
Flédesmatare

P2 »

Gangtids- _~ l
maéatare

\ Gangtidsmatare

A

Rith e Granshad av Ritad av Datum aala
6514 (ad) | MTM 2040122 Eiskaia
Trelleborgs kommun Albacks aldre deponi
VA-TEKNIK Lakvattenuppsamling
===8& VATTENVARD == |
Flédesschema

Figur 3. Principskiss lakvattenhantering
kommunalt reningsverk via pumpstation P3 for vidare behandling innan

utslapp  sker till recipienten  Ostersjon. En  principskiss  éver
lakvattenhanteringen kan ses i Figur3. Vid hoga havsnivaer visar provtagning
att saltvatten, relikt vatten eller lakvatten tranger in i utjamningsbassangen.

SYSAV haller i skrivande stund p& med att sluttacka sin del av deponin. Detta
skulle kunna paverka lakvattnet fran Trelleborgs nedlagda deponi, med lagre
floden och lagre fororeningshalter.

VA-enheten i Trelleborg har patalat att de pa sikt inte kommer vilja ta emot
lakvattnet till reningsverket av olika skal. Bland annat kan det paverka
mojligheten att Revag-certifiera avloppsslammet for spridning pa
jordbruksmark. Vidare ser samhéllsbyggnadsndmnden det som olampligt att
fororeningarna i lakvattnet tillfors centralortens reningsverk da PFAS-amnen
da fortsatt kan cirkulera ut darifran till miljon och naturen, antingen i vattenfas
eller genom slammet.

Efter en eventuell framtida lokal reningsanldggning &r den nérliggande
Albéacken, som &r en registrerad vattenforekomst och omfattas av
miljokvalitetsnormer, en ny majlig recipient. Vattnet kan éven ledas direkt till
Ostersjon. En recipientbedémning med forslag pa riktvarden kan ses i kapitel
6.2. | det fall lakvattnet behandlas i en ny lokal reningsanléggning fér PFAS &r
anlaggningen anmalningspliktig enligt miljdbalken.



3 UTSLAPPSKONTROLL OCH
GENOMFORDA PROVTAGNINGAR

3.1 PAGAENDE KONTROLLPROGRAM

Trelleborgs kommun har ett befintligt paAgaende kontrollprogram for deponin,
daterat 2009-05-25, senast reviderat 2011-05-09, dar provtagningar och
analyser av behandlat lakvatten sker fyra ganger per ar. Provtagning av yt-
och grundvatten samt obehandlat lakvatten sker tvd ganger per ar.
Provtagningar inom kontrollprogrammet redovisas arligen i arsrapporter som
redovisas i slutet av mars varje ar. Delarsrapporter redovisas tva ganger per
ar. Slutsatserna fran den senaste arsrapporten kan ses i avsnitt 3.2.
Analysering sker pa ackrediterat laboratorium av i huvudsak féljande
parametrar:

Metaller: Al, As, Pb, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Zn, Fe, Mn
Ovriga parametrar: pH, Kond, Alk., BOD, COD, Cl, SO, Tot-N, NHs-N, NOz-
N, Tot-P

Aktiva provtagningspunkter kan ses i Figur och listas nedan:

G20 (grundvatten, obs-ror)

G22 (grundvatten, obs-ror)

G23 (grundvatten, obs-ror)

G24A (grundvatten, obs-ror)

G46 (grundvatten, obs-ror)

G47 (grundvatten, obs-roér)

Stavstensvagen 310, Stv 310 (grundvatten, obs-ror)
Y1 (Ytvatten, uppstroms Albackstippen)

Y4 (Ytvatten, nedstroms Albackstippen)

Damm 1, (Yt- och grundvatten)

P2 (Lakvatten)

N2 2 2 2N N N 2 2 2B 2N 2N/

P3 (Lakvatten)



Figur 4. Oversikt provtagningspunkter (WSP, 2019a).

Under 2016 analyserades PFAS foreningar inklusive PFOS i tva
grundvattenrér, G46 och G47, i damm 1, och i utgdende lakvatten fran
utjamningsmagasinet samt i Albacksan i station Y4. Ingen rapport
sammanstélldes, men provtagningsresultat kan ses i Tabell 1.

Tabell 1. Resultat av provtagning genomfoérd 2016 (ng/l). Atgéardsgrans fér dricksvatten for PEAS

ar > 90 ng/l. Halsobaserat riktvarde (TDI) for PFAA &r > 900 ng/l. Om amnet inte har detekterats
satts halten till halva detektionsgrénsen (grona rutor).

Gurdvwdsmisomng ]
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G46 G47 Damm1, ytv Lakv.damm Y4
PFPeA 910 180 380 750
PFHxA 580 110 200 360
PFHpA 110 16 43 58
PFOA 190 33 32 77
(PFNA) 2,3 1,5
(PFDA) 1,6
(PFUNA)
(PFDoA)
PFBS 350 35 71 98
PFHxS 1500 340 190 410 1,1
(PFHPS) 43 22 4,1 15 05
PFOS 130 40 8,4 57 1,1
Summa "sju
Uppféljande och kompletterande provtagning genomférdes under 2017 for att

understka om det var majligt att precisera om PFAS-féroreningen kom fran
brandovningsplatsen, fran Albackstippen eller fran bada lokaler (WSP, 2017),



se avsnitt 3.3. Under 2019 gjordes aven en lakvattenkaraktarisering pa
utgdende vatten fran befintlig lakvattenanlaggning, se avsnitt 3.3, dar bland
annat PFAS1: (de 11 vanligast forekommande PFAS &mnen inklusive PFOS)
undersoktes. Noterbart &r att forekommande halter av PFAS inte &ar avvikande
mot vad som férekommer vid andra deponier i Sverige.

3.2 SLUTSATSER FRAN ARSRAPPORTEN (2018)

Nedanstaende punkter sammanfattar slutsatserna fran arsrapporten 2018.
Ingen provtagning av PFAS-amnen gjordes dock som underlag till rapporten.

- UtifrAn matningar under 2018 kunde ingen paverkan fran deponin
pavisas pa den narliggande Albacken. Provtagningar bor dock fortsatta
for att forsékra sig om detta.

- Damm 1 ar fortfarande paverkad av lakvatten fran deponin vilket kan
forklaras av att dammen delvis fungerar som uppsamlingssystem for
lakvattenpaverkat grundvatten i de sydvéstra delarna.

- Grundvatten som rinner mot Albacken provtas i obs-réren G20, G46,
G47 och G24A och ligger utanfor uppsamlingssystemet for lakvatten.
Konduktivitets varden, halter av totalkvave, ammoniumkvéave och klorid
ar fortsatt stabila eller pa sikt sjunkande i provpunkterna G20 och G47.
Aven provpunkten G46 har under de senaste arens matningar visat pa
en nedatgdende trend men under 2018 har matningen avvikit nagot
fran trenden och visar hogre halter av bade klorid, Tot-N och NH4-N.
Hogst halter forekommer i G24A, motsvarande hdg paverkan pa
grundvattnet avseende samtliga ovanstdende parametrar, med stort
inslag av lakvatten. Halterna i G24A har dock visat pa en nedatgéende
trend vid de senaste arens matningar.

- Obs-roret och provpunkten Stv. 310 ligger séder om deponin, utanfor
uppsamlingssystemet for lakvatten. Den langsiktiga trenden ar att
halterna okar nagot i denna punkt, med varden som motsvarar hdg
paverkan och tydligt inslag av lakvatten.

- | provpunkten G23, som ligger 6ster om anlaggningen och utanfor
uppsamlingssystemet ar halterna laga och motsvarar ingen eller liten
paverkan.

- Liksom foregdende ar kan ett visst utlackage pavisas fran
Alb&cktippens aldre del, framférallt i de vastra och sydvastra delarna.
Detta indikerar att uppsamlingssystemet for lakvatten kan ha brister
som gor att lakvatten paverkar  grundvattnet  utanfor
uppsamlingssystemet. Det kan dven bero pa ett flertal andra orsaker,
och bér eventuellt utredas narmare.

- Reduktionen i utjamningsmagasinet kan kontrolleras genom att
jamféra analysresultat fran P2 och P3. Reduktionen av NH4-N, Tot-N,
Tot-P var betydande i lakvattendammen. BOD halten var dock
oférandrad, vilket kan beror pa att Iangtids luftningen (kemostat) inte
varit i drift under aret och darmed har inte heller den planerade
biologiska reningen anvants som planerat. NO3-N minskade inte heller
da reduktionen kraver en anaerob (syrefri) miljo.



3.3 LAKVATTENKARAKTARISERING

En karaktariserande undersdkning av lakvattnet genomférdes och
sammanstalldes 2019 (WSP, 2019). Karaktariseringen baserades pa
provtagning genomférda under december 2018 och utgar fran analyser fran
provpunkt P3 som &r lokaliserad efter det utjamningsmagasin dit allt lakvatten
leds innan det leds vidare till kommunens reningsverk. Analyserade
amnen/parametrar kan ses i Tabell 2.

Tabell 2. Analyserade @mnen/parametrar

Analyserade amnen/parametrar
pH Metaller/grundamnen Flalater
Konduktivitet Suspenderade mnen Fenoler
Alkalinitet Oljeindex WOC (EPA)
BOD, COD PAH Tennorganiska amnen
Klorid, Sulfat PFAS Pesticider
Taot-N, NHs-M, NCa-M PCB Klorfenoler
Tot-P Bromerade flamskyddsmedel

Uppmatta halter jamfordes med normalt forekommande halter i lakvatten
enligt IVL (IVL, 2000) samt med riktvarden for utslapp av férorenat vatten till
recipient och dagvatten framtagna av miljoférvaltningen i Goteborg
(Goteborgs Stad, 2013). Halter av PFAS jamférdes med gransvarden enligt
Havs och vattenmyndighetens féreskrift HYMFS 2013:19.

Resultaten visade att de flesta parametrar ligger lagre &n vad som &ar normalt
férekommande i lakvatten. Halter av metaller underskred riktvarden for vad
som anses acceptabelt enligt Goteborgs stad och halten suspenderade
amnen l&g under analysens rapporteringsgrans. Halter av naringsamnena
fosfor och kvave var dock nagot hdgre &n riktvardena. Det bor namnas att
Goteborgs riktvarden for naringsamnen ar mycket laga och ofta betydligt lagre
an halter i naturmarksavrinning. Dessa ar i forsta hand avsedda for dagvatten
varvid jamforelse ej ar helt relevant. Tva stycken bekampningsmedel
patraffades i halter over analysens rapporteringsgrans, bentazon och
mekoprop. Halterna av bada amnen underskred med marginal gransvardet for
sarskilt fororenade amnen enligt HVYMFS 2013:19. Resultaten visade aven
pavisbara halter av ftalater, for dessa finns dock inga riktvarden. Halten av
PFAS:1: i lakvattnet beddmdes som hdg, dock ej avvikande jamfért med andra
lakvatten. Gransvardet for god kemisk status (&rsmedelvarde) enligt HYMFS
2013:19 for recipientvatten 6verskreds kraftigt utan hansyn till spadning i
recipienten. Gransvarden for PFOS och PFAS i HVMFS avser arsmedelhalter
och maxhalter i recipient varvid hansyn skall tas till forekommande spéadning
vid medelfldde (&rsmedelhalt) och vid lagfléde (maxvéarde).

Genomford karaktarisering baseras endast pa ett provtagningstillfalle i
december 2018. For att verifiera framtagen karaktarisering kravs att data
sammanstalls fran flera mattillfallen, vilket framst galler dmnen som
detekterats i férhdjda halt och som inte analyseras i I6pande kontroll. Vidare
ger analysresultaten fran egenkontrollerna en battre bild av lakvattnets
innehall vad galler parametrarna som kan ses i Tabell 3.



Tabell 3. | tabellen framgar parametrar som analyseras regelbundet med uppmaétta min-, max
och medelniva. De medelnivder som understiger halter fran andra lakvatten ar markerade i
gront. Gulmarkerade medelvarden visar halter som &r i nivd med andra lakvatten.

Parameter Enhet Min Max Medel
pH 7,9 8,4 8,1
kond mS/m 163 261 212,7
alk mg/l 210 1200 797
BOD mg/l 15 26
COoD mg/l 71 220
TOC mg/l 33 70
Cl mg/l 110 290 203,8
S04 mg/l 26 220 83,7
Tot-N mg/l 9,1 80
NH4-N mg/l 1,7 72
NO3-N mg/l 0,08 43,4
NO2-N mg/l 0,044 2,6
Tot-P mg/l 0,03 0,35
PO4-P mg/l 0,005 0,11
As ug/l 1,4 10
Pb ug/l 0,01 1,4
Cd ug/l 0,0025 0,13
Co ug/l 2,9 6,3
Cu ug/l 2,1 20
Cr ug/l 1,1 13
Hg ug/l 0,05 0,1
Ni pg/l 4,3 46 11,3
\Y pg/l 0,25 3.8 1,1
Zn ug/l 15 56

Parametrar som analyseras i egenkontrollen uppvisar alla halter/varden som
understiger nivder frAn andra deponier med undantag for pH-véarde,
konduktivitet, klorid, sulfat, nitratkvdve och nickel.

3.4 TIDIGARE PROVTAGNING AV PFAS/PFOS |
GRUNDVATTEN OCH JORD | ANSLUTNING TILL
BRANDOVNINGSPLATSEN

For att utreda om och i vilka halter det férekommer PFAS/PFOS i grundvattnet
fran brandovningsplatsen samt om det var mgjligt att precisera om PFAS-
fororeningen kom fran branddvningsplatsen, fran Albacksdeponin eller fran
bada potentiella kallor, specificerade VA-teknik & vattenvard vilka
provtagningspunkter som borde provtas (VA-teknik & vattenvard, 2017a). Av
de provtagningspunkter som finns i strdmningsriktningen for den lokala
grundvattenstromningen (vast — sydvastlig) bedémdes punkt P1 som den
mest uppenbara, se Figur 2. P1 ar en samlingsbrunn och pumpstation for
insamlat grundvatten fran omradet strax norr om brandévningsplatsen till strax
sdder om densamma. Vidare bedémdes grundvattenréren G 46 och G47 som



lampliga. Dessa tva ligger p& andra sidan om uppsamlingsdiket for lakvatten
frén deponin. Av tidigare provtagningar framgar att G 46 har en tydlig paverkan
medan G 47 inte har detta. G 46 valdes darfér som en provpunkt.

Figur 2. Provplatsernas lage vid Albackstippen. Det streckade omradet i rott ar
brandévningsplatsen och det rutiga omradet ar den omkringliggande deponin (WSP, 2017).

En annan provpunkt som valdes ut &r punkt P2 som speglar det samlade
lakvattnet frdn hela deponiomradet, inklusive brandévningsplatsen, se Figur
2. Vidare har punkten G 24 A uppvisat mycket kraftig lakvattenpaverkan och
valdes ut fér provtagning av PFAS. Slutligen rekommenderade man att provta
utflodet  fran  de  dranledningar  (Dran-band) som  avvattnar
branddvningsplatsen och som leder ut mot Albéacken.

WSP genomférde de rekommenderade provtagningarna under 2017 och
sammanstéllde resultatet i ett PM (WSP, 2017). Ett jordprov analyserade &ven
fran ett omrade strax vaster om branddvningsplatsen. Provtagningsplatsen
valdes for att det enligt uppgift frin Raddningsvasendet i Trelleborg ska finnas
ett utlopp av en ytlig dranering frAn branddvningsplatsen som mynnar i
omradet. Vid provtagningstillfallet var omradet torrt, dvs inget utflode frén
dranering kunde noteras.

Resultaten fran jordprovtagningen vid det formodade utloppet frn den ytliga
draneringen fran brandovningsplatsen visade att halterna av PFOS 6verskred
SGl:s riktvarde for kanslig markanvandning. Halten var i nivd med riktvardet
fér MKM (mindre kanslig markanvandning).

Samtliga vattenprov Overskred SLV:s rekommendationer for dricksvatten.
Proven P1 och P2 6verskred ocksa SGl:s riktvarde for grundvatten medan
punkterna G46 och G24A |&g strax under detta riktvarde.

Provet som uppvisade hogst halter av PFAS var punkten P1 som uppvisade
relativt hoga halter av manga PFAS amnen. PFOS halten uppmattes till 1000
mg/l vilket ar éver 20 ganger hogre an riktvardet for grundvatten pa 45 ng/l.
Aven provpunkten P2, som ligger nedstroms P1, uppvisade hdga halter av
PFAS. Om man bortser fran halten av PFOS var halterna i P2 ungefar halften
av halterna som fanns i P1. Detta tyder pa att vattnet vid P2 &r mer utspatt av



vatten fran dvriga deponin &n vattnet vid P1. Halten PFOS var dock hogre i
provpunkten P2 &n vid provpunkten P1. Anledningen till detta &r inte klarlagd,
men kan bero pa att det finns andra kallor till PFOS inne i deponin.

Tolkningen av analysresultaten ar att huvuddelen av PFAS féroreningen i P1
troligen harstammar fran branddvningsplatsen och sprider sig ut i
draneringssystemet samt till grundvattnet som ligger vaster om
draneringssystemet. Fran de provtagningspunkter som analyserats kunde inte
det PFAS-férorenade omradets storlek faststallas. Det finns indikationer pa att
det finns ytterligare féroreningskéallor mellan brunn P1 och P2. For att kunna
avgransa féroreningarnas utbredning och underséka om halterna varierar
mellan olika tider pa aret kravs ytterligare provtagning. PFAS, inklusive PFOS,
forekommer dock som regel i alla lakvatten, saledes ar inflode av lakvatten en
trolig forklaring till 6kningen av PFOS mellan station P1 och P2.



4  UNDERSOKNING OCH
FASTSTALLANDE AV
SPRIDNINGSMONSTER FOR
PFAS/PFOS | GRUNDVATTEN OCH
JORD | BRANDOVNINGSPLATSEN
OCH OMGIVNINGEN

Undersokning av utbredning och spridning av PFAS &mnen ar genomférd med
hjalp av bla. ny provtagning i grundvatten och jord i och kring
brandévningsplatsen.

Ytterligare provtagning ar foreslagen for att komplettera detta uppdrag och
rapport for att ge ett battre beslutsunderlag.

Se BILAGA 3. MILJOTEKNISK UTREDNING RORANDE SPRIDNING AV
PFAS AMNEN FRAN GAMLA ALBACKSDEPONIN

Figur 3. Oversikt jordartskarta. Orange-prickigt omrade utgérs av postglacial sand och grus,
gront omrade av isdlvssediment och det lila i det nordéstra hornet utgérs av moranlera eller lerig
moran.



5 ERFORDERLIG
LAKVATTENUPPSAMLING,
AVRINNINGSMONSTER OCH
VATTENBALANS

For att hitta en bra strategi for hantering av PFAS-fororeningar i lakvatten ar
det onskvart att identifiera vilka vattenstrommar pa anlaggningen som har
sarskilt hoga koncentrationer av PFAS. En hydrogeologisk utredning baserad
pa historiska och beraknade varden klargor yt- och grundvattenfldden genom
deponin (I/s, m3/ar) och uppskattad lakvattenuppsamling.

Se BILAGA 1. PM ALBACKS ALDRE AVFALLSUPPLAG; BERAKNING AV
ERFORDERLIG LAKVATTEN UPPSAMLING 191115.

6 FORUTSATTNINGAR FOR
ATGARDER

6.1 RIKTVARDEN FOR PFOS

En fragestallning som &r viktig nar det handlar om halter av férorenande
amnen ar vilka halter som riskerar att paverka manniska eller miljo negativt.
Som stod for beddmningen tas ofta rikt- eller gransvarden fram. Det finns ett
antal olika riktvarden for PFAS11 och PFOS beroende pa om féroreningen
befinner sig i mark, yt-, grund-, eller dricksvatten.

For ytvatten finns miljékvalitetsnormer for PFOS enligt EU:s vattendirektiv.
Gransvardena ar implementerade i Sverige i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter 2013:19, se 4. Miljokvalitetsnormen for PFOS ar satt till 0,65 ng/l
som arsmedelvarde. Maxvarde ar satt till 36 ng/l. Miljokvalitetsnormerna som
galler for halter i recipient, syftar till att reglera den kvalitet pa miljon som ska
uppnas vid en viss tidpunkt. En dom fran mark- och miljoéverdomstolen i juni
2018 slar fast att miljokvalitetsnormer som foljer av vattendirektivet inte ar att
betrakta som gransvarden. Detta innebar att det finns viss mdjlighet att
skalighets avvaga de krav som stélls med anledning av hormerna.

Tabell 4. Gransvarden for PFOS enligt HVMFS 2013:19. MAC — maximal tillaten koncentration.

Arsmedelvarde  Arsmedelvarde MAC inland MAC andra

inlandsytvatten  andra ytvatten (ng/l) ytvatten (ug/l)
(hg/) (hg/)
Grénsvarden | 0,00065 0,00013 36 7,2

PFOS

Vattendelegationerna fattade 2016-11-16 ett inriktningsbeslut om riktvarde for
PFAS1: i grundvatten (Vattendelegationerna, 2016). Riktvardet for PFAS11 ar
enligt beslutet 90 ng/l och utgdngspunkt for att vanda trend &ar 18 ng/l.
Riktvardena avser totalhalt, dvs. summan av 18st och partikulart material. De
amnen som inte har detekterats Gver rapporteringsgransen ska ingd med
vardet noll i summeringen.



| fast material sasom fororenade massor eller andra slags avfall finns inga
fastslagna jamférvarden i Sverige. Ar 2015 tog SGI, p& uppdrag av regeringen,
fram preliminara riktvarden for PFOS i mark och grundvatten, se Tabell 5 5.
Riktvarden togs inte fram for évriga PFAS p.g.a. brist pd data, men SGI
rekommenderar att totalhalten PFAS (ej vidare definierat) bor jamféras med
riktvardet for PFOS bade for mark och fororenat grundvatten, bade av
forsiktighetsskal men ocksa for att det kan antas att manga andra PFAS
amnen har liknande toxikologiska effekter/nivier som PFOS. Styrande for
riktvardena &r skydd av vatten. De preliminara riktvardena har &nnu inte blivit
fastslagna.

Tabell 5. Preliminéra, ej fastslagna riktvarden for PFOS i mark (KM, kénslig markanvandning
och MKM, mindre kénslig markanvéndning) och grundvatten.

KM mg/kg TS MKM mg/kg TS  Grundvatten pg/l

SGl:s gransvarden | 0,003 0,02 0,045
for PFOS

6.2 RECIPIENTBEDOMNING

6.2.1 Tankbara recipienter

Det finns tvd majliga recipienter i anslutning till Albédckdeponin. En av dessa
recipienter ar Albacken som befinner sig ndrmast deponin och den andra
recipienten ar sddra dstersjon (vastra sydkustens kustvatten). For Albacken
galler foljande riktvarden med avseende pa PFOS, arsmedelhalt 0,65 ngl/l,
maxhalt 36 ng/l.

Albacken ar ett 15 km langt vattendrag med naturlig harkomst som mynnar i
stdra dstersjon.

Vastra sydkustens kustvatten ar ca 125 km2 stort och ar en helt 6ppen kustlinje
som stracker sig fran Maklappen i vast till Smygehuk i 6st. For denna recipient
galler for PFOS riktvarde 0,13 ng/l for arsmedelhalt och 7,2 ng/l fér maxhalt.

6.2.2 Status
- Albacken

Den ekologiska statusen for Albacken ar dalig och kemiska statusen uppnar
inte god kvalité. De faktorer som paverkar den kemiska statusen daligt ar
bland annat naringsdmnen samt prioriterade &mnen.

- Sdodra Ostersjon

Den ekologiska statusen for sédra Ostersjon ar mattlig och kemiskt uppnar
inte god kvalité. Prioriterade &mnen uppnar ej god status och under sommartid
ar halterna av totalfosfor hdga.

6.2.3 Mojliga riktvarden
Lampligt varde &r det for grundvatten preliminéra generella riktvardet for skydd
av ytvatten pa 230 ng/l.

SYSAV tog tillsammans med Naturvardsingenjorerna fram foreslagna
riktvarden for att kunna sl&ppa ut dagvatten till Albacken efter att deponin
sluttéackts i samband med att kompletteringar for anméalan om sluttackning



lamnades in, "PM_lakvattenutredning_sysav_2018-10-25". Dessa riktvarden
ar for totalkvave 12 mg/l och totalfosfor 0,2 mgl/l.

Tabell 6. Sammanfattning av foreslagna kvalitetskriterier/riktvarden for ytvatten

Amne Kvalitetskriterier/riktvarden | Kvalitetskriterier/riktvarden
ytvatten fran deponi i Albacken
Tot-N 12 mg/l 6 mg/l
Tot-P 0,4 mg/l 0,2 mg/l
Pb 30 pg/l 3 o/l
Cd 3 pgll 0,3 g/l
Cu 100 pg/l 10 pgfl
Cr 50 pg/l 5 g/l
Ni 100 pg/l 15 pg/l
Zn 300 pg/l 60 pa/l

Troligt minsta utslappskrav i havet: Tot-N < 15 mgl/l, tot-P < 0,3 mg/l, BOD <
10 mg/l. (VA Teknik och Naturvard, Peter Nilsson)

7  MOJLIGA ATGARDER

7.1 RENING AV PFOS | VATTEN

7.1.1 Oversikt av reningstekniker

Vad galler rening av PFAS pagar det ett relativt omfattande forsknings- och
utvecklingsarbete i manga lander med syfte att utveckla kostnadseffektiva och
robusta reningslésningar. De flesta metoderna for att behandla PFAS i vatten
befinner sig i utvarderings och utvecklingsfasen. Det handlar bland annat om
att utveckla oxidationslésningar med stark oxidationspotential (>2,5 — 3 eV)
som klarar att bryta den extremt starka bindningen mellan kol och fluor, att
utveckla nya varianter av granulart aktivt kol (GAK) eller helt nya filtermaterial
som ar anpassade till att avskilja laddade organiska molekyler samt helt nya
stabiliserings- och utfallningsmetoder. Biologiska metoder &ar uteslutna
eftersom vissa viktiga PFAS-amnen inte kan brytas ned mikrobiellt (Avfall
Sverige, 2018). Generellt galler att lakvatten kraver en noggrann
forbehandling for att de reningsmetoder som fungerar fér PFAS ska vara
effektiva eftersom andra féroreningar i lakvattnet sdsom DOC (lost organiskt
material) och metaller konkurrerar med PFAS i manga fall. Vidare kan
suspenderade @mnen sétta igen filter och membran.

Ett antal utvarderings projekt pagar inom en studie Gver rening av PFAS-
fororenat vatten fran avfallsanlaggningar som bl.a. IVL och Avfall Sverige
driver. Dar anvands bl.a. aktivt kol framgangsrikt i form av standard GAK och
regenerat GAK samt jonbytare, specialanpassat for PFAS-reduktion.

Aven ett antal metoder for rening av avloppsvatten frdn PFOS och PFOA har
testats och jamforts i en studie (H.F. Schrdder et al., 2010), se Figur 4. Studien
visade att olika varianter av avancerad oxidering kan ge ca 20—70% reduktion
av PFOS. Det bor dock namnas att i manga vetenskapliga studier har
mdjligheten att bryta ner PFOS och andra perfluorerade @mnen teoretiskt och
experimentellt undersokts vid mycket hdg dosering av oxiderande amnen och



mycket langa hydrauliska uppehallstider, forsoksuppstallningar som oftast ar
orealistiska for praktisk implementering.
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Figur 4. Avskiljningseffektivitet under rening av avloppsvatten fran PFOS och PFOA med olika
metoder.

Den basta reningseffekten nds med omvand osmos och adsorption pa
granulerat aktivt kol (GAK — granulated activ carbon) enligt Figur 4. Vid rening
med omvand osmos separeras fororeningar forst fran avlioppsvattnet och
koncentreras i en vattenstrom som har volym motsvarande 5-10% av den
ursprungliga volymen av avloppsvatten. PFOS har en hdg affinitet till bioslam
och avskiljs darfér ocksa relativt bra genom adsorption till slam.

Vid rening med adsorption binds amnen till en yta. Aktivt kol ar en adsorbent,
antingen i granular- (GAK) eller i pulverform (PAK). Kolpartiklarna har en stor
specifik yta, antingen genom att partiklarna ar sma (pulverform) eller genom
att strukturen ar porés med manga haligheter. Kolet adsorberar organiskt
material genom van der Waalskrafter.

| Sverige har de reningstekniker som i fullskala visat sig ha effekt pA PFAS i
lakvatten aktivt kol och nanofiltrering. Avskilining med aktivt kol &r ocksa den
mest anvanda metoden for rening av lakvatten internationellt. Nanofiltrering
anvands mest inom dricksvattenberedning och medfér ett retentat
(koncentrerat vatten) med flera ganger hogre halter av PFAS an i lakvattnet.
For att ta hand om detta behévs bra reducerande metoder eller avancerad
oxidation, som nedbrytningsmetoder som t.ex. SCWO. Bristen p& dessa ar i
dagslaget ett stort hinder var géller behandling av lakvatten. Generellt vid
PFAS-rening (t.ex. i grundvatten) ar avskiljande metoder sdsom sorption
(framst till aktivt kol), membrantekniker sdsom nanofiltrering, samt
jonbytarteknik vanligast. Forstorande tekniker sa som reduktion och oxidation
ar intressanta men inte lika beprévade som aktivt kol.

Det finns ocksd nyare alternativa tekniker och metoder. De ar i mindre
utstrackning utvecklade, beprévade och etablerade &n Ovriga alternativ som
beskrivs i denna rapport.

I nedanstdende avsnitt presenteras oOversiktligt vilka alternativ som finns
tillgangliga just nu. Informationen kommer huvudsakligen fran vetenskapliga
studier.



7.1.1.1 Adsorption pa GAK (granulerat aktivt kol)

Formagan for adsorption for olika typer av amnen beror pa &mnets storlek och
andel makro- och mikroporer i en specifik koltyp. PFOS &r relativt liten molekyl
med en molekylstorlek pa 500 Dalton. Darfor, teoretiskt sett, ska
adsorptionskapaciteten vara hogre for de typer av kol som har stérre andel
mikroporer. Andel mikroporer (0-20 A, motsvarar molekylstorlekar 0-5000
Dalton) kan bedémas genom jod-nummer, som visar adsorptionskapacitet av
kolet. Adsorptionskapaciteten for PFOS beror &ven pa andra faktorer och
darféor kan kolsorter med samma jod-nummer ha valdigt olika
adsorptionsformaga for PFOS.

De forsok som WSP genomfort tidigare och andra férsok fran litteraturen visar
att bland de kolsorter som finns pa marknaden har Filtrasorb 400 fran
Chemviron Carbon hégst adsorptionskapacitet. Kostnaden ar dock ibland upp
till dubbelt s& stor jamfort med andra typer av kol. Genom att goéra
adsorptionsforsok med olika typer av kol kan kostnaden stéllas mot prestanda
och en kol typ med bast prestanda per krona kan véljas.

7.1.1.2 Adsorption pa GAK och jonbytare

Forsok med adsorption pa GAK har utforts pa dagvatten vid olika anlaggningar
med skakforsok med olika doser av GAK. Dessa forsok syftade till att f& en
referens till vilka andra GAK sorter och jonbytare som kan jamféras. Som
forvantat ledde storre doser av GAK till stérre reduktion av PFOS, PFOA och
DOC, se Figur 5.
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Figur 5. Rening av dagvatten fran DOC och perfluorerade @amnen med adsorption pa Filtrasorb
400.

Reduktion av PFOA och PFOS har réknats om till adsorptionskapaciteter av
GAK genom att dela méangd avskild PFOS/PFOA med dosen av sorbent.

Genom att plotta adsorptionskapaciteter mot jamviktshalter i losning fas
adsorptionsisotermer som &r ett viktigt verktyg for berékning av kolférbrukning.
Adsorptionsisotermer startar i borjan av koordinatsystemet och &r linjara vid
"laga” halter av en fororening (ju hogre jamviktshalt i I6sning desto hdgre ar
adsorptionskapacitet). Vid "hdgre” halter bdrjar adsorptionskapaciteten plana
av (adsorptionskapacitet 6kar i mindre grad &n 6kning av jamviktshalten). Vid
"hoéga” halter blir isotermen parallell med X-axel (alla adsorptionsplatser ar



upptagna, Okning av féroreningshalten i I6sning ger ingen o©kning av
adsorptionskapaciteten).

Adsorptionsisotermer fran forsta omgangen av forsok ar linjara i de aktuella
halterna bade fér PFOS och for PFOA, se Figur 6.
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Figur 6. Adsorptionsisotermer for reduktion av PFOS och PFOA med GAK.

Adsorptionsisotermer kan anvandas for uppskattning av forbrukning av en
sorbent. | en idealiserad adsorptionskolonn ar gransskiktet mellan komplett
forbrukat sorbent och farsk sorbent valdigt smal. | ett verkligt system ar den
mycket bredare pa grund av masstransportbegransningar, fordelning av flode
i kolonnen, mm. Om systemet bestdr av tvA seriekopplade
adsorptionskolonner och kolet byts i den férsta kolonnen efter genombrott av
fororeningen i den andra kolonnen s& kommer den andra kolonnen se ut som
den tredje kolonnen fran vanster i Figur 7 och den forsta kolonnen se ut som
den fjarde kolonnen fran vanster i Figur 7. Det vill sdga, sorbent i den kolonn
som bytts kommer vara totalt férbrukat och innehalla samma mangd av
féroreningen som adsorptionskapaciteten vid inloppshalten.

Fran adsorptionsisotermer i Figur 6 gar det att avlasa adsorptionskapaciteten
av forbrukat GAK kommer att vara ca 1200 ng PFOS/g och ca 1800 ng
PFOA/g om inloppshalter av fororeningarna och andra komponenter i
lakvattnet ar i samma storleksordning som i det testade vattnet. Dessa varden
kan enkelt raknas om till férbrukning av GAK for komplett reduktion av
PFOS/PFOA. Forbrukning av GAK for reduktion av PFOS ar da ca 310 mg/l
och foér reduktion av PFOA &r 530 mg/l.



Co Co

Y | Z=0

\ —_— e i = ideal

Il real
& saturation
O breakpoint

O+
]
-]
-+

CiCo i
|
|

|

|

I i
CblCo[ - -~ E— f:‘j{ “““““ |

Figur 7. Koncentrationsprofil i en adsorptions-/jonbytekolonn. Kélla: Barros M.A.S.D, Arroyo P.A,
Silva E.A. (2013) General aspects of aqueous sorption process in Fixed Beds, In: Mass Transfer
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Av de tekniker som presenterats i detta avsnitt bedéms denna som den mest
praktiskt- och ekonomiskt genomforbara. For att bestamma forbrukningen av
GAK och PFOS reduktion kan pilotférsok utformas for att ta fram
adsorptionsisotermer for olika typer av kol pa Albackdeponins lakvatten.

7.1.1.3 Adsorption pa PAK (pulveriserat aktivt kol)

PFOS kan avskiljas med hjélp av PAK som doseras innan ett flocknings- och
sedimentationssteg. Sedimentationssteget avskiljer sedan forbrukad PAC.
Adsorption pd PAK har testats pd andra anlaggningar i Sverige med olika
doser och varierande resultat. En férdel med PAK &r att det ar nagot billigare
an GAK.

7.1.1.4 Jonbyte for PFOS och DOC reduktion

Forutom olika sorter av aktivt kol kan aven en syntetisk jonbytare (Purolite
A532) testas. Kapaciteten av syntetiska jonbytare for PFOS brukar vara 3
ganger hogre an GAK kapacitet, dock ar de ocksd mycket dyrare. Detta ar
dock bara testat pad grundvatten och det &r oklart om andra organiska
fororeningar (DOC) paverkar jonbytaren till samma grad som de gor for GAK.

DOC bestar ofta av organiska anjoner som kan avskiljas genom jonbyte pa
starkt basiska makropordsa anjonbytare. Genom att vélja en jonbytare som
har lag adsorptionsférmaga mot PFOS men hég mot andra organiska &mnen
kan vattnet forbehandlas fore PFOS avskilining med GAK. Om sadan
jonbytare hittas kan den regenereras efter genombrott av DOC och
koncentrerat DOC lésning skickas till avlopp utan rening. Regenerering ar en
process som sker nar jonbytaren ar mattad med joner och da tar bort de joner
som har tagits upp under reningen for att jonbytaren ska kunna anvandas pa

nytt.
Eftersom kunskapslaget kring PFOS reduktion med jonbyte &r begransad ar

det svart att valja ratt jonbytare. Troligtvis kommer jonbytaren avskilja bade
DOC och PFOS. WSP rekommenderar inte denna teknik i dagslaget.



7.1.1.5 Oxidering — ozon

Genom denna metod kan belastningen pa kolfilteranlaggningen (GAK)
minskas genom att halten DOC minskas genom nedbrytning innan avskiljning
av PFOS. Ozon bryter ofta ner organiska &mnen till mindre molekyler som kan
oxideras biologiskt. DOC reduktionen kan ibland férbattras mycket med
biologisk efterbehandling.

Effektiviteten av oxidationen beror pa hur lattnedbrytbara de organiska
amnena ar samt hur starkt oxidationsmedel som anvénds. Styrkan av
oxidationsmedlet mats som elektrokemisk potential av halv-reaktion av
medlets omvandling till reducerad form. Elektrokemiskpotential for
en halvreaktion ar potentialdifferensen mellan elektroden och en véte-
elektrod i en elektrokemisk cell vid 25°C i rena &mnen vid atmosféarstryck. Nar
vi vet den elektrokemiskpotentialen mellan tvd amnen &ar det mojligt att
forutsaga riktningen pa hur elektronerna transporteras fran ett amne till ett
annat. Bland de medel som kan testas ar kaliumpermanganat, Fentons
reagent och ozon. Ozon kan oxidera organiska amnen direkt eller brytas ner
genom en rad reaktioner till hydroxylradikaler och en rad andra radikaler som
har mycket hogre elektrokemiska potential &n sjalva ozonet. Beroende pa
vattnets pH och temperatur skapas olika radikaler i vatten som behandlas.
Beroende pé strukturen av organiska amnen &r vissa radikaler mer effektiva
an andra.

Forsék med ozonering av lakvattnet kan goéras av leverantdrer av
ozoneringsanlaggningar. Prover av lakvattenvatten behandlas med olika
ozondos som sedan analyseras med avseende COD, DOC, BOD samt PFAS
inkl. PFOS. Metoden bedoms i dagslaget som kostsam i forhallande till nyttan.
Vidare finns risk att stora PFAS-molekyler spjalkas till mindre PFAS-molekyler
med okand miljoeffekt.

7.1.1.6 Oxidering — H202, HCIO, KMnOQO4, CIO,, Fenton
H202. Véteperoxid

HCLO: Hypoklorit
KMnOa: Kaliumpermanganat
ClO2:  Klordioxid

Fenton: Fentonsreagens ar en lésning av vateperoxid (H202) med jarn som en
katalysator som anvands for att oxidera fororeningar eller
avloppsvatten.

Organiskt svarnedbrytbara amnen s& som PFAS kan ibland oxideras och
brytas ned med hjalp av ovan listade kemiska oxidationsmedel. For processen
kravs att det finns tillrackligt med jarnkatjoner (antingen tvavart eller trevart),
vateperoxid och att pH ar lagre &n 6. Reaktion mellan jarn och véateperoxid
skapar da hydroxylradikaler (samma som med ozon) vilka reagerar med
organiska &mnen.

Fez + H,0, — Fe3* + HO* + OH-
Fe* + H.O, — Fe? + HOO-« + H*

Processens effektivitet beror mest pa dosen av vateperoxid, dosen av jarn,
oxidationstal av jarn och pH-varde. Basta effektiviteten brukar fas vid pH 3-5.
For vissa typer av vatten ar lagre pH-véarde 6nskvart (pH 3) och for vissa typer
fas basta resultat med hogre pH-varde (pH 5). Dosen av vateperoxid (H202) ar
mellan 200 och 600 mg/l och testats vid pH 3,3-6,2. Innan tillsats av
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https://sv.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4te-elektrod
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vateperoxid (H202) justeras pH-vardet med tillsats av koncentrerad syra och
jarnsalt (PIX-111, FeCl3). Efter tillsats av vateperoxid (H202) blandas
lakvattnet i 60 min. Prov av klarfasen tas efter 10 min av sedimentering
(motsvarar en ytbelastning pa 0,5 m/h). Klarfasen filtreras genom glasfiberfilter
innan analys.

Metoden bedoms som kostsam i forhallande till nyttan, ar komplicerad, kraver
kemikaliehantering och kan vara svar att dosera. Aven vid namnda
oxidationsprocesser kan spjalning ske till mindre PFAS-molekyler med okand
miljoeffekt.

7.1.1.7 Oxidering — SCWO (Super Critical Water Oxidation)

SCWO é&r en effektiv nedbrytningsmetod. SCWO processen anvander sig av
vatten Over dess kritiska punkt. | superkritiskt vatten formar bade gas och
vatska en homogen fas. Organiska foreningar ar mycket losliga i denna miljo.
Kombinerat med hog temperatur ger dessa egenskaper ett resultat med snabb
oxidation av organiska foreningar. Metoden &ar dock forhallandevis kostsam.
Se Figur 9.
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7.1.1.8 Arvia-elektrolys

En relativ ny process for nedbrytning av svarnedbrytbara organiska @mnen
(inklusive lakemedelsrester) har utvecklats i Manchester Universitet som
bygger pa adsorption av organiska amnen pa en adsorbent med relativt liten
adsorptionskapacitet och regenerering av materialet genom elektrolys (Figur
10). Energiforbrukning for COD reduktion ar relativt 1ag och uppskattas ligga
pa ca 4 kWh/m3,
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Figur 10. Principen 6ver rening i Arvia-process

Den storsta anlaggningen som drivs idag ar dimensionerad for ett flode pa
13 m3/h.

Aven om processen skulle kunna ge en god reduktion av PFAS &r det svart
att handla upp anlaggningen i en konkurrensutsatt upphandling eftersom det
bara finns en leverantér av tekniken. Det &r &ven oklart vilka driftkostnader
tekniken skulle ge upphov till.

7.1.1.9 Uppkoncentrering med membran

Vissa metoder som diskuterats ovan medfor en kostnad som ar forknippat inte
endast med fororeningsmangd men &ven med volym av vatten som ska
behandlas. Till exempel ozondosen beror bade pa& volym av vatten och pa
fororeningsmangd. Kostnad for pH-justering i Fenton-processen beror mer pa
volymen &n pa DOC halten. Adsorptionskapaciteten av kol bade avseende
PFOS och andra organiska amnen é&r stérre vid hogre halter. Vid langre
kontakttider nds ocksa battre adsorptionskapacitet. For att koncentrera upp
PFOS fran lakvattnet bor membran med porstorlek (cut-off) pa ca 300 Dalton
véljas. D& kommer aven DOC att koncentreras upp men inte lagmolekylera
oorganiska salter. Kostnad for en sadan koncentrering uppskattas till 2 kr/m3.
Aven om adsorptionskapaciteten 6kar med 20 % kommer kostnaden for
uppkoncentrering vara mindre &n besparing for kolutbyte (réaknat med att
Filtrasorb 400 anvandes for PFOS reduktion). Driftskostnaden for denna
metod ar relativt hog.

7.1.1.10 Nedbrytning av svara amnen med starka oxiderande
amnen och radikaler

Ibland s& &ar det losta organiskt materialet (DOC) svarnedbrytbart.
Svarnedbrytbara organiska &mnen bryts ner endast med starka oxiderande
amnen och radikaler. Processer som syftar till nedbrytning av svarnedbrytbara
amnen kallas for avancerade oxideringsprocesser (AOP — advanced oxidation
processes) och grundas pa nedbrytning av amnen med hydroxylradikaler. De
mest kdnda AOP:erna ér:

e Vateperoxid och ozon (H202/03)



e Ozon och ultraviolett ljus (O3/UV)

e Vateperoxid och ultraviolett ljus (H202/UV)

e Fenton reagens (Fe2*/H202/lag pH)

e Titanoxid (TiOz) och ultraviolett ljus (TiO2/UV)

Mekanismen av produktion av hydroxylradikaler ar olika fér de olika
processerna men effekten ar alltid samma — hydroxylradikaler reagerar med
organiska amnen och bryter de ner till mindre molekyler eller aven oxiderar
dem till CO2 och vatten.

Forutom organiska molekyler kan hydroxylradikaler reagera med andra
molekyler eller joner vilket ej ar onskvart med avseende pa vattenrening. Ju
hogre halt av dessa amnen desto mindre ar nedbrytning av svarnedbrytbara
organiska amnen. Fosfater, sulfater och till viss man klorider reagerar med
hydroxylradikaler och mest reaktiva i detta sammanhang &r karbonater och
hydrokarbonater:

CO32~ + OH®* — OH™ + CO3*~
HCO;~ + OH® — H,0 + CO5°*~

Effektiviteten av AOP:er ¢kar med minskning av pH-varde. Organiska
molekyler bryts ofta ner till mindre som kan brytas vidare ner med biologiska
metoder. Darfor ar det mer kostnadseffektivt att anvanda AOP:er i kombination
med biologiska metoder. Om vatten innehéller hoga halter av ammonium kan
biologisk rening @ven minska karbonathalten i vattnet och darmed forbattra
effektiviteten av AOP.

For att minska halt av suspenderade amnen rekommenderar WSP flockning
och filtrering. Eftersom DOC-halten har s& stor paverkan pa kapaciteten for
GAK-kolet kan en AOP metod i pilotskala évervagas.

7.1.1.11 Rotzonsanlaggning / Biobadd / Markbadd

Att anlagga olika former av baddar ger goda avskiljningsreningseffekter pa
t.ex. kvave. Badden verkar ocksa flodes utjamnande, framjar avdunstning med
en mindre lakvatten méangd som foljd. Det &r dock mindre sannolikt att
avskilining av PFAS sker i nagon storre grad, da de starkt vattenldsliga
amnena ej har egenskaper som gor att de latt fastlaggs i badden. Erforderlig
yta ar ofta en begransande faktor jamfért med andra reningsmetoder. (se
ocksa kap 7.1.3.)

7.1.2 Nagra av erfarenheterna av lakvattenreningsanlaggningar
for PFAS

Fa reningsanlaggningar i full skala finns anlagda i Sverige idag. Fullskaliga
exempel fran Tyskland visar pa en reduktion i kolfiltrena om ca 70 % och upp
till dver 99 % i vissa andra understkta anlaggningar. De olika reningsgraderna
beror sannolikt av vattnets olika sammansattning dar varierande karaktar och
storlek p& PFAS &r en av aspekterna. Studier har visat pa en stor skillnad i
rening av amnen beroende pa storlekssammanséttning av PFAS-amnet.
Kolkedjor som hade 8 kolatomer eller fler reducerades med 6ver 80 % under
en tid pa 140 dagar med samma aktiva kol. Samtidigt s& reducerades PFOS
allra mest, som har en kolkedja pa just 8 kolatomer, med 96 %. PFOS
reducerades i samma utstrdckning nar forsoket avslutades, nar de



lagmolekylara amnena PFBA och PFHXA visade pa 6kning under filtreringen
(Avfall Sverige, 2018).

| Sverige har férsok med PFAS-avskiljning i lakvatten framst gjorts i pilotskala.
I en studie forbehandlades lakvattnet med sulfidféllning, sedimentering och
polerande filtrering innan det behandlades med granulart aktivt kol. | studien
visade det sig vara mdjligt att reducera halten PFOS till under 1 ng/l. Detta
motsvarade en reduktion pa 6ver 99%. Vid férbehandling med oxidering med
UV/TIO och biologisk rening minskade kolférbrukningen men avskiljningen av
PFOS ¢kade inte. Aven andra PFAS fororeningar minskade i forsoket. | en
annan studie i pilotskala anvandes kemisk fallning och flockning, trumfilter och
kolfilter. Kolfiltret reducerade PFOS och PFOA med 60 — 70 % och utgdende
halter var 15 ng/l resp. 128 ng/l.

Avfall Sverige och IVL Svenska miljdinstitutet har ett pAgaende samarbete
med syfte att bland annat utvardera olika tekniker for PFAS-férorenat vatten
fran avfallsanlaggningar. Malsattning ar att ta fram rekommendationer for val
av teknik, utvardera kostnader for rening av olika typer av lakvatten, utveckla
metod for uppskattning av kolférbrukning samt utvardera metod fér online
detektion av genombrott av fororeningar med kolfilter. Ett antal
avfallsanlaggningar ingar i studien dar pilotanlaggningar finns eller planeras.
Efter diskussion och kontakt med Avfall Sverige och IVL under hosten 2019,
har majligheten lyfts till att &ven ta med Albacken i pagaende eller kommande
utrednings fas.

7.1.3 Rening av lakvatten i rotzonsanlaggning

Rening i rotzonsanlaggning ar en enkel och relativt kostnadseffektiv metod fér
rening av kvave och suspenderat material pa ett naturligt satt, Metoden ger
dock ej nagon storre renings effekt for PFAS-amnen. Lakvattenmangden
minskar genom avdunstning och anlaggningen har en flodesutjamnande effekt
samt kan kombineras med efterféljande reningssteg.

En pilotanlaggning for att rena lakvattnet fran framférallt kvave utreddes under
2017 (VA-teknik & vattenvard, 2017b). Anlaggningen foreslogs ha en yta om
250 m2 och placeras pa en kulle/slant precis norr om befintlig
utjamningsdamm. Anlaggningen foreslogs utformas som en
rotzonsanlaggning dar framforallt kvAvemangden reduceras i vaxternas rotzon
genom processerna nitrifikation, denitrifikation samt naringsupptag i vaxter.
Den féreslagna anlaggningen minskar &ven lakvattenméngden som reduceras
genom avdunstning och transpiration (vattenupptag via vaxter). Planer fanns
pa att testa ett kompletterande kolfilter efter att vattnet passerat anlaggningen
for att undersdka majligheter att reducera PFOS.

Da finns osakerheter kring de reningseffekter som kan uppnas och hur stor
del av vattnet som skulle kunna avdunstas fran anlaggningen, vidare skulle en
fullskaleanlaggning behdva en betydligt stérre lagringsvolym och areal an for
den lakvattendamm som finns vid Albé&ckstippen idag. Déarfér beddms
forslaget som mindre aktuellt att bygga ut till fullstor skala. Det medfor heller
ingen stdrre rening av PFAS-amnen, utan en férutsattning for detta ar
efterféljande reningssteg och stora arealer. Vidare beddéms det som mindre
lampligt att starkt fororenat vatten omhandertas i biologiska reningslésningar
nar vattnet och tillviss del marken innehaller PFAS och andra féroreningar
vilka kan skada vattenlevande liv och faglar som besdker dammarna.

Forslaget bedoms darmed som mindre aktuellt att testa i pilot- eller fullskala.



7.1.4 Rening av lakvatten i egen regi

Rening i egen regi kan ske genom en reningsanlaggning lokalt belagen vid
branddvningsplatsen eller nedstroms det befintliga luftade
utjamningsmagasinet eller som ett parallellt renings steg vid det kommunala
avloppsreningeverket. Det sistnamnda verkar vara mindre genomférbart da
man helt vill separera reningen av det kommunala avloppsvattnet och
reningen av deponi lakvattnet. Det bor dock papekas att férutom att lakvatten
ar en betydande kalla till PFAS sa ar avloppsvatten ocksa en betydande kalla
till PFAS. | manga kommuner ar avloppsreningsverk enb betydligt stérre kélla
till PFAS an lakvatten. Halterna i avloppsvatten ar som regel lagre an i
lakvatten men eftersom flodena ar betydligt stérre blir ocksa mangderna
stérre. Rening i avloppsvatten ar mer komplicerat dels beroende pa betydligt
storre floden och dels beroende pa lagre halter och att vattnet behover vara
partikelfritt fore PFAS-rening vilket kradver en mer avancerad och kostsam
rening av avloppsvattnet.

Fordelen ar att god kontroll dver utformning och drift av den egna
anlaggningen uppnas. Nackdelen ar hogre kostnad och mer decentraliserad
verksamhet &n om man samkor en gemensam anlaggning tillsammans med
tex SYSAV.

7.1.5 Rening av lakvatten samordnat med SYSAV

Ett samordnat renings alternativ férordas och rekommenderas for effektivt
resursutnyttiande och synergi effekter mellan kommunen och SYSAV som
ocksa ansvarar for deponiomrade i anslutning till Albédcken. Kostnaderna bor
pa sa satt kunna bli mindre.

Det finns yta tillganglig pa ca 200x400 m / 80 000 m2, som for narvarande
anvands for kompostering, omlastning etc. Denna yta kan komma tas i
ansprak av SYSAV for lakvattenrening/vattenbehandling. Samordning
kommer péa sikt sannolikt att ske av kommande VA-process system med
SYSAVs aktiviteter. Tanken &r att ha en gemensam reningsanlaggning i
framtiden. Reningsanlaggning kan &aven anlaggas i direkt anslutning till
brandévningsplatsen enligt tidigare diskussioner.

For mojlig placering, se dokument “Komplett rapport 080424, eller
"Lakvattenhantering vid Alback’s aldre avfallsupplag — Alternativa placeringar
av lakvattenmagasin” Figur 11.
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Figur 11. Lakvattenmagasins forslag.

7.1.6 Rening av lakvattenflodet i anslutning till
branddvningsplatsen

En reningsanlaggning lokalt belagen vid branddvningsplatsen ar ett mojligt

alternativ.

Fordelen ar ett mindre lakvattenflode att hantera vilket ocksa leder till en nagot
mindre investering och minskad storlek pa utrustning, ledningar, ror och
komponenter.

Forhéjd halt av PFOS har dock uppmatts &ven nedstréms
brandovningsomradet. Nackdel med en uppstroms lokalt placerad anlaggning
blir darfor att den ej ger en renings effekt pa hela deponins lakvatten, varken
for PFOS specifikt eller andra, i deponi lakvatten, vanligt forekommande
amnen. Overskadligheten, kontrollen och uppféljningen av hur deponin mar
blir samre med flera lokala renings steg och analys, métnings och
kontrollpunkter.

7.2 FORSLAGSVIS RENINGSMETOD FOR ALBACKS
DEPONINS LAKVATTEN

Varje deponi lakvatten &r unikt till sin sammansattning och karaktéar &ven om
det finns vissa amnen som &r typiska for de flesta deponi lakvatten. Det leder
till att ett lakvatten reningssystem behdver i viss man optimeras och tillpassas
i utformning, design, och driftsfilosofi fran fall till fall. Olika kombinationer av



driftsparametrar, kemikalie val samt vart och hur dosering sker kan vara
avgorande foér hur god avskiljningen blir.

For att sakerstélla att ett féreslaget system fungerar och uppfyller dnskvéarda
eller faststallda krav for det specifika lakvattnet s& kan en pilot kérning vara
lampligt som ett forsta steg. Det innebar att hyra in ett smaskaligt utrustnings
paket och drifta detta temporart, under en utvarderingsperiod. Normalt renar
man ett delflode tills man ser att tillfredsstallande funktion ar uppnadd. Forst
darefter véljer man en fullskale l16sning. Till skillnad fran ett fullskale system sa
innebar en pilot utrustning flexibilitet, oftast 1ag investeringskostnad, liten
footprint och kort leverans-, installations och avvecklingstid.

Lakvattnet fran deponin kan hanteras genom att behandla hela den
uppsamlade lakvattenméngden. Detta baserat pa bl.a. att PFAS/PFOS har
visat sig vara spritt i mark, jord och vatten &ven utanfér och nedstréms
brandovningsomradet, se BILAGA 3. Det finns ocksad indikationer pa
PFAS/PFOS fran andra ospecificerade kallor utanfor brandévningsomradet.

Uppsamlingen av lakvattnet sker via draneringsledningar och pumpstationer
enligt kapitel 2.5. Pumpstation P1 matar till Pumpstation P2 som tar emot
ytterligare lakvattenfléden och som matar vidare till Utjamningsdammen. |
detta magasin sker en utjamning av flodet, syresattning genom luftning via en
luftare samt en forsedimentering av  suspenderade  amnen.
Utjamningsdammens befintliga storlek har konstaterats rédcka med god
marginal med avseende pa hantering av det konservativt framraknade och
klimateffekts beaktande dimensionerande flodet (se bilaga "PM
Lakvattenvolym berakningar”). | fall av braddning sa sker detta vid P1 och P2,
darmed beddms braddnings behov vid dammen/pumpstation P3 osannolikt.
Lakvattnet lamnar darefter dammen via pumpstation P3. Darifrdn pumpas
lakvattnet vidare till det nya reningssteget.

Detta reningsteg bestar av ett Sandfilter som renar kontinuerligt och fungerar
som forbehandlingsdel genom kontaktfiltrering. Filtret &r assisterat av en
flodesstyrd fallningskemikalie och pH-justerare som inblandas mha en
Statiskmixer. Turbiditet liksom pH-véarde analyseras uppstroms och nedstroms
Sandfiltret. Befintliga analysdata visar att en viss forsta avskiljining av
suspenderat material redan sker i dammen, dar ytbelastning &ar lag. Da
partiklar kan satta igen kolfilter ar det viktigt att avskiljningsgraden forbattras
ytterligare. Darfér beddéms det viktigt att man installerar ett kontinuerligt
Sandfilter. Filtratet frdn Sandfiltret leds med sjalvfall till ett kontinuerligt
Aktivtkolfilter, assisterat av ett identiskt redundant Aktivtkolfilter. Filtret kors
intermittent dvs att kolbAdden som normalt kontinuerligt ror sig vertikalt i filtret
star stilla i perioder. (Planerade, optimerat styrda kol byten kan leda till att
endast ett aktivtkolfilter racker).

Tvattvattnet (rejectet) frdn Aktivtkolfiltret och Sandfiltret leds till en
Flockningstank folit av Lamellsedimentering dar tvattvattnet genomgéar
sedimentering och avskiljs som slam via en fértjockare. Det renade tvattvattnet
recirkuleras tillbaks till position uppstréms systemet.

En Doseringsstation doserar fallningskemikalie och pH-justerare via en
Statiskmixer uppstroms Sandfiltret. En annan Doseringsstation doserar
polymer uppstroms Flockningstanken.

Systemet styr och Overvakas via flodesmétare och turbiditet- och pH-
analysinstrument.



Fororeningsuttag av PFOS/PFAS ur systemet sker via utbyte och férbranning
av uttjant mattat aktivtkol. Det aktivakolet kan alternativt istéllet regenereras
och ateranvandas. Den merkostnad detta innebar samt omhandertagandet av
ett uppkoncentrerat reject med nedbrytning och omvandling via tex en SCWO
reaktor gor att denna metod (regenerering) ej prioriteras for narvarande.

Fororeningsuttag av 6vrigt suspenderat material sker via tvattvatten och
utgdende slam fran lamellsedimenteringen som doserats med polymer i
flockningstank. Beroende p& kvaliten pa tvattvattnet sa kan man eventuellt
istéllet recirkulera tillbaks tvéttvattnet till uppstroims systemet, tex
utjgdmningsdammen.

Den specifika avskiliningsgrad som systemet kommer ha pa just detta unika
lakvatten faststalls genom utvardering av pilot tester. Erfarenhetsmassigt och
baserat pa de resultat man erhallit fran liknande fall sa kan man férvanta sig
en mycket god avskiljningsgrad éver 90 %, ibland &nda upp till dver 99 %.

Det for grundvatten preliminara generella riktvardet for skydd av ytvatten pa
230 ng/l, ser ut att kunna uppnas med ett optimerat system. Medelhalten av
grundvattenanalyser som tagits inom det PFAS-férorenade omradet ger 1900
ng/l for PFOS och 14500 ng/l for PFAS11, det ger en minsta erforderlig
avskiljningsgrad pa 78 % respektive 98,5 %. Dessutom sker en utspaddnings
effekt under transporten fran A till B och i vattendrags flddena. Beroende pa
val av recipinet galler MKN-riktvarde pa 0,65 ng/l och 0,13 ng/l (medelhalt i
recipient) for utslapp i Albacken respektive Ostersjon. Vid utslapp i Albécken
kan hansyn behova tas till andra MKN-riktvarden sdsom t.ex. ammoniak och
metaller.

Lakvatten uppsamling och rening - fullskale utférande
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Figur 12. Lakvatten uppsamling och rening - fullskale utférande. Blockdiagram.



Utrustnings konfiguration - Fullskala:

Flodesmatare:
Antal: 1 x 100 %
Kapacitet: 18 m3/h
Tryck: 1 bar
Temp: omgivnings/inomhus temperatur
Material: EN 1.4404 (syrafast rostfritt stal) / FRP / GRE / PE

Doserutrustning: fallningskemikalie / pH justerare
Antal: 1 x 100 %
Kapacitet: 18 m3/h
Temp: omgivnings/inomhus temperatur
Energi forbrukning system: max 2 kW

Statisk mixer:
Antal: 1 x 100 %
Kapacitet: 18 m3/h
Tryck: 1 bar
Temp: omgivnings/inomhus temperatur
Material: EN 1.4404 (syrafast rostfritt stal) / FRP / GRE / PE

Kontinuerligt Sandfilter:
Antal: 1 x 100 %
Kapacitet: 18 m3/h
Storlek: 3 m?
Tryck: atmosfariskt
Temp: omgivnings/inomhus temperatur
Material: EN 1.4404 (syrafast rostfritt stal) / FRP / GRE / PE
Energi forbrukning system: max 2 kW

Aktivtkolfilter:
Type: Modell
Antal: 2 x 100 %
Kapacitet: 18 m3/h
Storlek: 1.5 m?
Tryck: atmosfariskt
Temp: omgivnings/inomhus temperatur
Material: EN 1.4404 (syrafast rostfritt stal) / FRP / GRE / PE
Energi forbrukning system: max 2 kW

Doserutrustning: polymer
Antal: 1 x 100 %
Kapacitet reject fléde: 1 m3/h
Temp: omgivnings/inomhus temperatur
Material: EN 1.4404 (syrafast rostfritt stal) / FRP / GRE / PE
Energi forbrukning system: max 2 kW



Flockningstank inklusive mixer / omrorare:
Antal: 1 x 100 %
Kapacitet reject flode: 1 m3/h
Tryck: atmosfariskt
Temp: omgivnings/inomhus temperatur
Material: EN 1.4404 (syrafast rostfritt stal) / FRP / GRE / PE
Energi forbrukning system: max 2 kW

Lamellsedimentering:
Antal: 1 x 100 %
Kapacitet reject flode: 1 m3/h
Tryck: atmosfariskt
Temp: omgivnings/inomhus temperatur
Material: EN 1.4404 (syrafast rostfritt stal) / FRP / GRE / PE

Filtrat
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Figur 13. Lakvatten uppsamling och rening - fullskale utférande. P&ID.

Den totala installerade effekten for det nya reningssystemet ar uppskattat till
2 kW. Darutover tillkommer installerad effekt hos befintlig utrustning i
nuvarande lakvattenuppsamlings system, dvs Pump P1, P2 och P3 p& 2 kW
vardera samt Ejektorluftare pa 9 kW.
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Figur 14. Lakvatten uppsamling och rening - Pilot utférande. Blockdiagram.

Utrustnings konfiguration — Pilot:

Flodesmatare:
Antal: 1 x 100 %
Kapacitet delfléde: 4 m3/h
Temp: omgivnings/inomhus temperatur

Doserutrustning: fallningskemikalie / pH justerare
Antal: 1 x 100 %
Kapacitet: 4 m3/h
Temp: omgivnings/inomhus temperatur

Statisk mixer:
Antal: 1 x 100 %
Kapacitet: 4 ms/h
Temp: omgivnings/inomhus temperatur

Kontinuerligt Sandfilter:
Antal: 1 x 100 %
Kapacitet: 4 m3/h
Storlek: 0.7 m?
Tryck: atmosfariskt
Temp: omgivnings/inomhus temperatur

Aktivtkolfilter:
Type: Modell
Antal: 1 x 100 %
Kapacitet: 4 m3/h
Storlek: 0.7 m?
Tryck: atmosfariskt
Temp: omgivnings/inomhus temperatur
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Figur 15. Lakvatten uppsamling och rening - Pilot utférande. P&ID.

7.2.1 Fdreslagen reningsanlaggning — Utformning, drift och
underhall
Dimensionering av filtrerings/avskiljningsutrustning bestams av
ursprungskoncentrationen, malkoncentrationer, hur effektiv avskiliningen ar
samt infléde till reningsanlaggningen. For att ta representativa prover ar
flodesproportionerlig provtagning att foredra pa& inkommande vatten till
dammen. Da detta ofta ar svart och kostsamt kan samlingsprover tagna med
vissa tidsintervall anvandas istéllet &ven om det inte ger lika representativa
resultat. Da PFAS inte bryts ned gar det bra att spara vatten for att sla ihop till
t.ex. manadsprover (Avfall Sverige, 2018). For utgdende vatten frAn damm
racker det sannolikt med stickprov, da dammen utjamnar bade flode och halter
och man inte forvantar sig snabba svangningar efter damm. Daremot i
inkommande vatten till dammen kan man forvanta sig stérre svangnngar.
Provtagningen foreslas utforas i samband med anlaggningen av
pilotanlaggningen.

Fysikalisk kemiska egenskaper i vattnet har ocks& en stor inverkan pa
dimensioneringen eftersom det finns manga andra féroreningar som kan
konkurrera med PFAS om adsorption pa det aktiva kolet varav lost organiskt
kol (DOC) ar en viktig faktor. Det ar darfér mycket viktigt med pilotférsok som
dels anvander vatten fran den aktuella platsen, men som ocksa (sa langt det
ar mojligt) simulerar realistiska processparametrar (exempelvis floden) (Avfall
Sverige, 2018).

En aterkommande erfarenhet for filter med aktivt kol &r att de maste bytas
relativt frekvent for att uppratthalla PFAS-reduktion eftersom filtren mattas.
Livslangd kan som regel férlangas om man i férbehandling reducerar halten
|6sta organiska @mnen.



7.2.2 Kostnads- och storleks uppskattning

Berdknad, och leverantérsforankrad, total anlaggnings kostnad for fullskalig
lakvatten reningsanléaggning ar uppskattad till ca 5 miljoner kr och ger med
tillkommande vedertagna paslag en totalt uppskattad investeringskostnad pa
ca 10 miljoner kr, enligt Tabell 7 nedan. Anléggningen erfordrar
uppskattningsvis ca 50 m2 yta.

Berdknad , och leverantorsforankrad, total investeringskostnad for pilot
lakvatten reningsanlaggning ar max 100 000 kr for etablering samt ca 20 000
kr i I6pande manadskostnad. En kompakt monterad anléaggnings utrustning
erfordrar uppskattningsvis ca 10 m?2 yta. Estimerad leveranstid ar ca 2-6
veckor fran tidpunkt for tillganglighet och klarlagd order, se Tabell 7.

Tabell 7. Kostnads- och storleks uppskattning for lakvatten reningsanlaggning.

Anlaggningskostnad
uppskattad - Fullskala

2 . Storlek
Kostnadspost Innehall Kostnadsuppskattning (SEK) (m2/m3)
Lakvatten reningssystem, Fullskala ‘Utrustnl_ngar inkl. nod\rahdlga tl.Ilbehorl, f.rakt, 4 100 000 50
installation, uppstart, driftsattning, training
Rér, dvigt Rér och rorkomponenter (Pipes&Fittings), 100 000 50
frakt och montage
Delsumma - Process system 50
Anlaggningsbyggnad Struktur/El/VVS/exkl. markarbeten 1000 000 50
Delsumma - Anldggningsbyggnad 50
Delsumma APO
Entreprenadarvode EA
Delsumma Byggherrekostnader
Diverse oforutsett, Risk
Entreprenad + Byggherre
kostnader
Forbrukning + Drift och Underhall
2 . Storlek
Kostnadspost Innehall Kostnadsuppskattning (SEK) (m2/m3)
. 2-3 m3 per
Aktivtkol ) ) )
Filtermedia (ca 25 000 SEK per ton) filterenhet

Drift och Underhall
Normal Drift, Analyser, Arsrapport, Material




Pilot

Kostnadspost Innehall Kostnadsuppskattning (SEK)

Storlek
(m2/m3)

Utrustningar inkl. nédvandiga tillbehdr, frakt,

Lakvatten reningssystem, Pilot . . e e -
installation, uppstart, driftséttning, training

10

Forbruknings bulk material som kol, flockning/fallnings kem och pH
justerare behdver ombesoérjas |6pande. Det aktivakolet byts ut nér det &r
mattat, uppskattningsvis sker detta nagra ganger per ar. Kostnaden for
I6pande drift, underhall och kolforbrukning uppgar till ca 25-30 000 kr per
manad och innebar bla platsbesok, provtagning, utbyte av delar,
miljorapport.

Det finns aven andra utrustnings konfigurationer som lampar sig val for
denna typ av rening. Dessa alternativa system kan komma att specificeras
och beaktas i nasta projekt fas. Vilket system och vilken kolsort som visar
sig vara mest optimal for just detta lakvattnet far lampligen pilotforsok visa.

7.3 FORTSATT AVLEDNING FOR BEHANDLING |
AVLOPPSRENINGSVERK

Fordelar med att avleda till avloppsreningsverket &r bl.a. att ingen lokal
reningsanlaggning behover anlaggas pa plats Och att rening kan driftas av
verkets befintliga personal. Ledningarna foér att transportera vattnet finns
redan. Det ar relativt enkelt att koppla pa dven SYSAVs vatten.

Nackdelar ar att ny reningsanlaggning i befintligt reningsverk kraver plats.
Reningsverket maste ansbka om  &andringstillstdnd.  Aven om
andringstillstandet bara omfattar den aktuella @ndringen &r det en relativt
omfattande process, men genomférbar. Aven Revag-certifiering av slammet
ar problematiskt.

Revaq ar ett certifieringssystem med syfte att minska flédet av farliga &mnen
till reningsverk, skapa héllbar &terforing av véxt naring samt att hantera
riskerna pa vagen dit. Certifieringen innebar att reningsverket aktivt behver
arbeta med uppstromsarbete och standiga forbattringar. En Revaqg-certifiering
staller hoga och specifika krav pa kvaliteten i det slam som bildas i
reningsverken. Enligt Revags regler ska normalt inte lakvatten fran deponi
vara anslutet till certifierat reningsverk. Bortkoppling av lakvattnet ska alltid
vara huvudalternativet.

For att en deponi ska fortsatt kunna vara ansluten till ett avloppsreningsverk
som Revag-certifieras maste fororeningshalterna i utgdende lakvatten till
avloppsreningsverket vara tolerabla. Enligt Revag definieras en dmneshalt
som tolerabel om haltbidraget i slam utgér mindre &4n 1 % av &mnets sa kallade
lagrisknivad (LRN). LRN &ar den niva som inte medfor oacceptabla risker for
biota och miljé under langtidsanvandning av slam pa jordbruksmark, vilket for
PFOS innebar 120 pg/kg slam. Forslag finns pa riktvarden for slam for
spridning pa jordbruksmark som &ar 70 pg/kg TS och som enlig forslaget skall
sankas till 20 ug/kg TS 2030.

For persistenta féroreningar, dit PFOS raknas, galler ytterligare
begransningar. For dessa galler att maximalt 1 % av féroreningshalten i
slammet far harstamma fran deponier.




Den teoretiska rapporteringsgransen for PFOS i lakvatten som skulle behdvas
for att visa att vattnet uppfyller kraven kan idag inte erbjudas av de storre
kommersiella laboratorierna. Darfor har kraven pa rapporteringsgranser for
lakvatten i Revags lakvattenmanual satts till de lagsta pa marknaden (5 ng/l
eller mindre). Det ar tre ganger hogre an de teoretiska kraven. Detta leder till
att det kan bli svart att kontrollera att ett lakvatten uppfyller kravet om att bidra
till maximalt 1 % av PFOS-fororeningen i slammet, daremot bor det ga att
kontrollera att haltpaslaget inte 6verskrider 1 % av LRN (Avfall Sverige, 2018).

For att rena vatten fran PFOS i reningsverk behover vattnet redan vara relativt
rent och sjalva PFAS-reningen skall darfér utgdra det sista reningssteget. Att
rena lakvattnet fran PFOS i sjalva reningsverket bedoms darfor inte som ett
alternativ da det kommer att hamna i slammet och forsvara eller oméjliggéra
en eventuell framtida certifiering av slammet.

Ett alternativ kan vara att &nda leda lakvattnet till reningsverket men att rena
vattenstrommen separat och skilt fran Ovrigt avioppsvatten i en separat
reningslinje i anlaggningen. | dagslaget stéller sig det kommunala VA-
kollektivet negativt till detta. Genomforbarheten ar darfor 1ag da VA-enheten i
Trelleborg patalat att de pa sikt inte kommer vilja ta emot lakvattnet till
reningsverket av olika skal.

7.4 ATGARDSFORSLAG FOR ATT MINIMERA
SPRIDNING AV PFAS- AMNEN | JORD OCH
GRUNDVATTEN

Se BILAGA 3. MILJOTEKNISK UTREDNING RORANDE SPRIDNING AV
PFAS AMNEN FRAN GAMLA ALBACKSDEPONIN



8 JAMFORELSE AV OLIKA
RENINGSMETODER, MOJLIGA
ATGARDER OCH KOSTNADER

For overskadlighet sa specificeras de olika foreslagna lakvattenrenings
metoderna i Tabell 8 nedan. Vissa ar mer beprévade och allmént vedertagna
an andra, dock &r det det unika lakvattnets karaktar som avgor hur
framgangsrik en vald metod slutligen blir. Darav &r och forblir ocksa pilot tester
ett viktigt steg i framtagandet av en optimal 16sning tillsammans med kunskap
och erfarenheter fran tidigare liknande fall.

De olika metoderna, ocksa preciserade i kapitel 7, sammanstélls och bedéms
Oversiktligt med avseende pa de olika atgardernas for- och nackdelar, en
oversiktlig bedbmning av kostnader samt en beddmning av de olika
atgardernas genomférbarhet, se Tabell 8. Flera atgarder kan kombineras pa
olika satt for optimal effekt.

| bedomningen av genomforbarhet tas nagon eller flera av foljande faktorer
med: tillstAndsfragor, genomforandetid, utbildnings- och personalbehov,
teknisk genomforbarhet, organisatorisk genomforbarhet samt om atgarden
blivit framgangsrikt testad i stor skala eller befinner sig p& experiment- och
utvarderingsstadiet.

Mojligheter till att s6ka bidrag for féreslagna I6sningar redogors i BILAGA 5 —
SKANNING_TRELLEBORGS KOMMUN_190617.



Tabell 8. Oversikt av féreslagna lakvattenreningsmetoder med avseende pad PFOS/PFAS.

Atgéard
Adsorption pad GAK

Adsorption pd GAK och
jonbytare

Adsorption pa PAK

Jonbyte fér PFOS och
DOC reduktion

Oxidering — Ozon

Oxidering — H202

Arvia — elektrolys

Uppkoncentrering med
membran

Fordelar

GAK har god adsorberande
formaga. Goda resultat fran
pilotanlaggningar i andra
projekt. Ofta mycket hdg
avskiljningsgrad.

Liknande avskiljnings grad.
Kan bli battre vid ratt
intrimning.

Billigare an GAK

Tre ganger hogre effektivitet
an GAK

Minskar belastningen pa
kolfilteranlaggningen (GAK)
genom att nedbrytning av
org. material.
Komplicerade processer.
Kraver hantering av
kemikalier, kan vara svart att
dosera

Relativt lag
energiférbrukning, potential
for nedbrytning av
svarnedbrytbara amnen.
Beprovad metod med goda
resultat

Nackdelar
Dyrare &n andra typer av
kol

Svart att kora
kombinationen pa ett
optimalt satt. Begransat
kunskapslage for
narvarande.

Behov av fallnings och
flocknings kammare.
Hantering av reject flodet
Betydligt dyrare &n GAK

Ej kostnadseffektivt i
dagslaget.

Risk for spjalkning till
mindre PFAS-molekyler.
Ej kostnadseffektivt i
dagslaget.

Risk for spjalkning till
mindre PFAS-molekyler.
Finns bara en leverantor
av tekniken

Dyr i drift

Kostnad
Stor jamfért med andra
typer av kol

Dyrare an GAK.

Mindre jamfoért med
andra typer av kol

Stor

Stor i forhallande till
nyttan

Stor i forhallande till
nyttan

Oklart vilka
driftskostnader
tekniken ger upphov till

Beror av volymen
vatten som ska
behandlas. Ca 2 kr/m3

Genomfoérbarhet

Har testats pa flera anlaggningar
med goda resultat. WSP har goda
erfarenheter fran denna metod.
Forbrukningen av GAK fér PFOS-
reduktion boér prévas fram med
pilotférsok for att ta fram
adsorptionsisotermen for olika typer
av kol for det aktuella lakvattnet
Kan vara tids/resurs kravande att f&
kombinationen att fungera optimalt.

Har testats pa flera anlaggningar
med varierande resultat. Forsok
med GAK har gett battre resultat
Endast testat for grundvatten.
Befinner sig pa experiment- och
utvarderingsstadiet.

Befinner sig pa experiment- och
utvarderingsstadiet.

Kraver utbildad personal.
Komplicerad. Mindre genomférbar
metod.

En relativ ny process, ej beprdvad.

Kraver relativt mycket underhall och
utbildad personal



Atgéard

Nedbrytning av svara
amnen med starka
oxiderande amnen och
radikaler

Rening av vatten i
rotzonsanlaggning

Fordelar

Minskar halten av
suspenderade amnen vilket
underlattar reningen av
PFOS. For att minska halten
av suspenderade @&mnen
rekommenderas i forsta
hand flockning och filtrering

Enkel och relativt
kostnadseffektiv metod for
rening av kvave och
suspenderat material.
Minskar lakvattenméangden
genom dunstning. Kan
kombineras med
efterfoljande reningssteg.

Nackdelar
Kraver hantering av
kemikalier

Osékerheter kring vilken
rening som kan uppnas.
Medfor ingen rening av
PFAS-amnen, kraver
efterfoljande reningssteg.
Kréver stora arealer.
Mindre lampligt att
omhanderta starkt
fororenade vatten i
biologiska
reningslosningar da faglar
och djur som besoker
dammarna kan skadas

Kostnad
Varierande

Relativt
kostnadseffektivt for
rening av kvave och
susp. Ej
kostnadseffektivt for
rening av PFAS-
amnen.

Genomfoérbarhet

Andra atgarder for att minska
halten av suspenderade a&mnen ar
enklare att genomféra och
rekommenderas i forsta hand.
Eftersom DOC-halten har sa stor
paverkan pa kapaciteten for GAK-
kolet kan mojligen en AOP-metod
testas i pilotskala

Forslaget bedéms som mindre
aktuellt att testa i pilot- eller
fullskala da det medfér begransad
eller ingen rening av PFAS.



Tabell 9. Uppskattade kostnader och erforderlig yta for utvalda atgardsalternativ inklusive pilot

uppumpat grundvatten vid BOP.
Se kapitel 7.4.

frakt, installation, driftsattning, training

Bedomd anlaggningskostnad Bedémd total
(inkl. arbetsplatsomkostnader, | kostnad Erforderlic vta
Atgardsforslag Huvudsakligt leverans innehall entreprenadarvode, inkl. drift och BY
o [m2]
byggherrekostnader, underhall
projektering, risk: [kSEK]
Alternativ Grundvattenpumpning och behandling av draneringsledningar, pumpstation, mindre
uppumpat grundvatten vid BOP. reningsanlaggning, frakt, installation, 1700 6 700 7000 (BOP)
Se kapitel 7.4. driftsattning, training
Overtackning i kombination med . . . .
Alternativ | grundvattenpumpning och behandling av overtackning, draneringsledningar,
& pumpning s & pumpstation, mindre reningsanlaggning, 5400 10 400 7000 (BOP)
2 uppumpat grundvatten vid BOP. frakt, installation, driftsattning, trainin
Se kapitel 7.4. ! ! & &
Bortschaktning av ytlig jord innehallande
Alternativ PFAS- amnen i koml.)lnatlon me.d bortschac.ktnmg., dranerlr?gsledn.llngar., 30900 33 400 :
3 grundvattenpumpning och rening av pumpstation, mindre reningsanlaggning, 7000 (BOP)




Alternativ
4

Pilot

Hantering och rening av uppsamlat
lakvattnet fran hela deponin - Fullskale
16sning, nedstroms Utjamningsdammen
Se kapitel 7.2.

Komplett fullskaligt reningssystem med
utrustningar, réor och komponenter,
anlaggningsbyggnad, frakt, installation,
driftsattning, training

10 000

18 800

50




Samtliga alternativ innebar arlig drift-, underhalls- och forbruknings kostnad.
Den bedoms uppga till ca 200 000 - 350 000 kr ar. Denna kostnaden
inkluderar veckovisa platsbesok, provtagning, utbyte av delar, miljérapport,
etc. Darutdver tillkommer I6pande kostnad for avyttring av forbrukat aktivtkol.

Det finns I6pande olika mdjligheter att ta del av externa
finansieringslésningar, fortsattningsvis kan det vara aktuellt att bevaka
dessa. En skanning av dessa mdjligheter ar utférd. Se BILAGA 5 —
SKANNING_TRELLEBORGS KOMMUN_190617.

9 SAMMANFATTANDE BESKRIVNING
AV TANKBART
ATGARDSPROGRAM

Manga metoder for att behandla PFAS i vatten, jord och fyllnadsmassor
befinner sig som tidigare ndmnts i utvarderings och utvecklingsfasen. Vad
géaller processvatten reningssystem, har det visat sig att relativt hdga
avskiljningsgrader gar att uppna med optimalt metodval for specifik lakvatten
sammansattning. Mark relaterade metoder kan hantera, reducera eller
fastlagga PFAS amnen redan vid kallan. Maluppfyllelsen bestams av hur val
behandlingen uppnar riktvardena for vatten, jord och fyllnadsmassor.

Alla fyra atgardsforslag i Tabell 9 uppskattas ge en god reduktion av
PFAS/PFOS. Tabellen ger inget entydigt svar pa vilket alternativ som ar bast
eller sdmst utan ar tankt att fungera som stod for beslutsfattande. Det slutliga
valet bor baseras pa, en for det specifika projektet, ratt avvagning av
parametrar som maluppfyllelse, omfattning, kostnad, etableringstid,
langsiktighet, erforderlig yta, risker/omgivningspaverkan, energi férbrukning
och prévningsplikt. Samtliga berdrda intressenter bor vara involverade i detta
beslut for att fa en hallbar langsiktig l6sning som &r acceptabel funktionellt
och ekonomiskt.

Det foreslas att Alternativ 4 kombineras med Alternativ 2. Det forslaget
innebar att ga vidare med en ny mindre reningsanlaggning for hantering och
rening, nedstroms Utjdmningsdamm och Pumpstation P3, av uppsamlat
lakvattnet fran hela deponin. Detta utfors i kombination med 6vertackning av
Brandovningsplatsen (BOP), nya lokalt placerade draneringsledningar kring
BOP for battre uppsamling av det mest fororenade lakvattnet samt i
kombination med transport vidare till P1 eller P2 for slutbehandling och
rening i den nya reningsanlaggningen, se Alternativ 2+4,Tabell 9 samt

Figur 15. Denna investering foregas av pilot kérning pa ett delfléde for
sakerstallande av system valet, se Tabell 9. Det utgédende renade vattnet
leds darefter, som mal, temporart till kommunens avloppsreningsverk och
senare permanent till en, med SYSAV, gemensam reningsanlaggning. Ett
provtagnings- och analys program upprattas for att folja upp och utvardera
att reningsgraden ar tillfredsstéllande over tid. Visar det sig senare finnas
behov av avlastning for reningsanlaggningen sa finns majligheten att ansluta
ocksé en mindre reningsanlaggning lokalt vid BOP for direktavledning av det
uppsamlade, behandlade och renade lakvattnet frain BOP omradet specifikt.



Nedan presenteras och jamférs de uppskattade huvudsakliga kostnaderna
for de olika atgardsalternativen under en uppskattad erforderlig driftstid pa ca
25 ar (prisokningar och inflation exkluderat).
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Figur 15. Atgardsalternativ med en uppskattad driftstid 25 &r

Alla varden och data i denna rapport ska bekraftas och verifieras i kommande
genomfdérande fas.
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Samtliga berérda intressenter bor bli klara éver hur man véarderar de
olika parametrarna, tex hur viktigt langsiktigheten av en utford atgard
ar jamfort med investerings- och driftskostnaden.

Finns behov av att utveckla besluts underlaget ytterligare sa
rekommenderas att en mer fordjupad riskvardering gors for att
tydligare belysa alternativens for- och nackdelar innan beslut fattas.
Samtliga berorda intressenter bor d& vara delaktiga i denna och
lampligen anvands nagon form av multikriterieanalys.

For att sakerstalla utbredningen och omfattningen av féroreningarna
samt gbra en battre avgransning i det norra och nordostliga omradet,
sa foreslas ytterligare provtagnings positioner for grundvatten och jord
enligt BILAGA 4. FORSLAG NYA PROVPUNKTER.

Vidare kan status och mangd av féroreningarna i utigmningsdammens
och pumpstationernas bottensediment faststallas genom provtagning
och analys. Fornarvarande verkar ingen slam témning ske av
utjiamningsdammen. Det sedimenterade materialet antas da
atersuspendera och félja med i utgdende vatten eller infiltreras genom
dammbotten, om det visar sig att dammen ej ar byggd enligt
specificerat. Behov av muddring behéver darfor utredas.

Bade dammbottens beskaffenhet och position for utlopps rér kan
behdva faststéllas, liksom hur framtida uttag av detta slam/sediment



ska ske. Tex genom slamsugning eller utgravning av slam vid damm
tdmning. Vidare maste man dven se éver mojlighet for avvattning av
slammet/sedimentet. Utgaende fran analyser pa slammet/sedimentet
far man bestamma pa vilket satt slammet skall omhandertas. Lamplig
lokalisering kan ocksa behdva faststéllas.

Nar enighet rader om vilken atgéard eller kombination av atgarder man
vill g& vidare med sa kan néasta fas pabdrjas. Véljs atgardsalternativet
presenterat i kap 9 sa innebar det framtagande av ett mer detaljerat
system underlag och initiering av lampligen en pilot kérning och mark
arbeten som ett forsta steg innan fullskale I6sning implementeras.
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