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1 Inledning

WSP har pa uppdrag av Trelleborgs kommun tagit fram dimensioneringsunderlag fér en planerad anlaggning for
rening av uppsamlat lakvattenpaverkat vatten vid Albacks aldre avfallsupplag, vaster om Trelleborg (figur 1).

Inom omradet ligger en brandévningsplats dar hbga PFAS-halter patraffats i det ytliga grundvattnet. Halter har dven
pavisats i det draneringssystem som samlar upp ytligt lakvattenpaverkat grundvatten fran omradet. Norr om Albacks
aldre avfallsupplag ligger Sysavs deponiomrade.

Vidare har 6nskemal framférts om redovisning av en flodesbild for deponiomradet, varfor sarskilda studier av
dranerande anlaggningar och grundvattennivaer kring deponiomradena utforts.

Forutsattning for utredningen har varit att all avrinning fran Albacks aldre avfallsupplag ska samlas upp.

Nivaer i denna PM hanfor sig till hojdsystem RH2000 om inte annat anges.
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Figur 1. Oversikt 6ver lokalisering for deponiomraden.
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2 Grundvattennivaer och avrinning

Samspelet mellan grundvattenniva och avrinning vid Albacks aldre avfallsupplag (Vaster Jar 1:1) studeras i denna PM
mot bakgrund av uppmatta (och beraknade) grundvattennivaer kring deponin i relation till, av SMHI, beraknad
avrinning frdn angransande avrinningsomrade. Det senare da tillforlitlig flddesdata frAn deponiomradet saknas. Syftet
med studien &r att erhalla underlag for val av dimensionerande flode till forfordréjningsmagasin for uppsamilad
avrinning jamte reningsanlaggning for behandling av uppsamlat vatten.

Studie av grundvattennivans naturliga fluktuationsmonster har gjorts genom samvariationsanalys mot referensror i
SGU:s grundvattennat samt (av SMHI) beréknade grundvattennivaer (magasinsfylinadsgrad) for angransande
avrinningsomrade. Det &r av intresse att kunna spegla naturliga fluktuationsmonster inom aktuellt omrade, dels da det
kan antas att hoga floden uppkommer i samband med hdga naturliga grundvattennivaer och dels da laga naturliga
grundvattennivaer kan pavisa huruvida befintliga uppsamlingssystem for lakvatten ligger pa tillracklig 1&g niva for en
effektiv uppsamling.

Samvariation mellan naturlig grundvattenniva och avrinning har gjorts. Genom extremvéardesanalys av langre
tidsserier kan max- och minvarden for nivaer och floden beraknas for olika aterkomsttider. Detta skapar underlag for
val av dimensionerande flode.

2.1 Grundvattennivaer

Merparten av de grundvattenrér som finns kring deponiomradet star nara det dranerande uppsamlingssystemet och ar
darmed paverkade av detta. Saledes gors samvariationsanalysen med prognosroér som star langre ifran detta
uppsamlingssystem.

Som referensror har det funnits att SGU:s station Vellinge 1:4 speglar det naturliga fluktuationsmdonstret vid Alback
val, dock med en viss tidsforskjutning. Samvariationen mot t ex prognosrér G4 &r mycket god (figur 2). Station Vel:4
borjade matas 1970 varvid det hér finns en lang tidsserie som kan visa pa nivafluktuationernas extremvéarden. Det kan
aven noteras att SGU under senare ar instrumenterat Vel:4 for automatisk loggning (hog matfrekvens), vilket gor att
extremvarden fangas (laga och héga) som inte ar sparbara i de lokala manuella méatningarna i G4.
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Figur 2. Samvariation mellan referensror Vel:4 (bld) och prognosror G4 (rod) vid Albacks &ldre avfallsupplag.

Aven den beraknade grundvattennivan (SMHI, S-Hype) inom narliggande delavrinningsomrade (614222-132939, sub-
id 12) uppvisar god samvariation med ror G4 (figur 3). Det ska noteras att extremt htga berdknade grundvattennivaer
kan fa avvika frAn prognosrorets uppmatta, da det kan antas kunna forekomma 6vre begransningstrosklar for
uppmatta nivaer (t ex ytliga draneringar, hog hydraulisk konduktivitet nara markytan och markytan i sig).
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Figur 3. Samvariation mellan berdaknad grundvattenniva i S-Hype (bl&) och prognosror G4 (rod) vid Albacks dldre avfallsupplag.

2.2 Avrinning

En jamforelse mellan beraknad grundvattenniv& och berdknad avrinning (SMHI, S-Hype) visar att det foreligger en
forvantat god korrelation (figur 4). Den studerade flodesvariationen avser variation i relation till medelvattenféringen
(MQ) fran narliggande delavrinningsomradet (614222-132939).

Denna relation kan antas gélla &ven for ett mindre avrinningsomrade (t ex Albacks aldre avfallsupplag). Osakerheter
finns bl a i de beraknade flodesvardena fran S-Hype samt i den skalning som sker fran det storre avrinningsomradet
till det mindre. Denna osékerhet torde endast kunna avhjalpas genom framtida flodesmatningar.
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Figur 4. Samvariation mellan beraknad grundvattenniva i S-Hype (bld) och berdknad m&nadsmedelvattenféring (réd). Manadsmedelvattenféringen
har normaliserats mot medelvattenféringen (MQ) sa att y-axeln i diagrammet kan utldsas som en faktor att multiplicera med MQ fér att erhalla Q.

Den normaliserade flodesvariationen for delavrinningsomrade 614222-132939, for olika medelvardesbildningar med
dygnsfléde som bas, framgar av figur 5. Det bor kunna antas att flodesvariation med dygnsvarden inte &r relevanta att

studera d& en utjamning av uppsamlat vatten kommer att ske. Sannolikt torde veckomedel eller langre
medelvardesbildningsperiod vara relevant.
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Figur 5. Normaliserad flédesvariation inom delavrinningsomrade 614222-132939 for olika medelvardesbildningar.

2.3 Extremvardesanalys

Extremvéardesanalys har genomfdorts for de faktorer som tagits fram for relationen i beréknad vattenféring (olika
medelvardesbildningar) kontra medelvattenavrinningen (MQ). D4 tillganglig tidsserie for flode ar relativt kort (2004-
2019) har en avstamning gjorts mot en genom samvariationsanalys anpassad langre tidsserie for beréknad
grundvattenniva (figur 4). Resultatet pekar pa en viss skillnad i beraknade faktorer, men att denna skillnad ar relativt
liten intill en aterkomsttid om ca 25 &r. Den stérre populationen med data (nivadata 1961-2019) ger lagre faktorer for

langa aterkomsttider.
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Figur 6. Exempel pa extremvardesanalyser for manadsmedel baserat pé tva olika populationer;
Gverst beraknat flode 2004-2019 och nederst beréknad niva 1961-2019.
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Exemplet ovan (figur 6) pekar pa att &ven den kortare tidsserien kan anvandas varvid extremvardesanalys for
veckomedel har gjorts p& den mindre populationen. Hogfloden (veckomedel) under sommarmanader har exkluderats
ur populationen da det férutsatts att skyfall sommartid inte leder till hoga grundvattennivaer och stor
lakvattenproduktion.

For manadsmedelvarden har den langre populationen i exemplet ovan anvants.

For en aterkomsttid om 10 &r har maxfaktorn for manadsmedel bestamts till 3,3 och for veckomedel till 5,7.

2.4 Dimensionerande avrinning fran Albacks aldre avfallsupplag

Berédknade dimensionerande varden for avrinning fran Albacks aldre avfallsupplag baseras pa en berdknad
medelavrinning fran en bidragande areal om sammanlagt 10,58 ha. Arealen har indelats efter markanvandning enligt
figur 7, varav framgar att merparten av arealen utgors av naturmark (88%). Det har antagits att delar av avrinningen
inom omréde med hardgjorda ytor inte bildar lakvattenpaverkat grundvatten utan bortférs frAn omradet som ett rent
dagvatten. Denna del utgér ca 12% av den totala avrinningen.

Markslag Areal P, Lakvatten Dagvatten Totalt
(m’)  (mm/ar) (I/s) (I/s) (1/s)
f Naturmark inom deponi 80861 290 0.74 0.00 0.74
| Naturmark utanfér deponi 11789 290 0.11 0.00 0.11
[ Lakvattendamm 3025 120 0.01 0.00 0.01
Asfalt och hardgjorda ytor 9277 420 0.02 0.11 0.12
Byggnader 824 500 0.00 0.01 0.01
Totalt 105 776 298 0.88 0.12 1.00
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Figur 7. Indelning av markanvandning inom avgransat omrade som bedéms bidra med avrinning inom Albacks aldre avfallsupplag jamte beraknad
medelavrinning fordelat pa formodat lakvattenpaverkat vatten ("Lakvatten”) respektive formodat rent dagvatten "Dagvatten”).
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Medelavrinningen for formodat lakvattenpaverkat vatten har beraknats till MQ=0,88 I/s. Faktorer for hogfldden
(manads- och veckomedel) har beréaknats enligt tidigare beskriven metod till varden enligt tabell 1.

Tabell 1. Faktorer fér hoga floden

Méanadsmedel Veckomedel

T [ar] faktor faktor
5 2.9 4.9
10 3.3 57
25 3.7 6.9
50 4.0 7.9
100 4.3 8.9
500 4.9 11.8
1000 5.1 13.3

UtifrAn ovanstaende medelavrinning och framtagna faktorer fér hogfloden kan dimensionerande fldden beraknas for
vald aterkomsttid och medelvardesbildning (manads- eller veckomedel). Det bedéms som rimligt att basera
dimensionerande flode pa veckomedel med en mattlig terkomsttid, alternativt manadsmedel med lang aterkomsttid.
Valet beror pa hur stor utjamningsvolym som planeras jamte acceptans for 6verskridande av vald dimensionering.

Exempelvis ger valet veckomedel och T10 ett dimensionerande fléde om 0,88 - 5,7 = 5,0 I/s, vilket beddms vara ett
rimligt val. Andra val kan goras.

Framtida klimateffekter innefattas inte i de beraknade faktorerna ovan. Mot bakgrund av forutsebar livslangd pa en
reningsanlaggning, inkluderande utjamningsmagasin, bedéms det inte som meningsfullt att Iagga pa en klimatfaktor till
ovan beraknade floden. Teknisk livslangd for planerade anlaggningar bedéms vara for kort for att en signifikant
klimatférandring ska hinna utbildas. Déartill innefattar berédknade fléden ovan en marginal i det att det inte ar realistiskt
att tro att 100% av avrinningen fran Albacks aldre avfallsupplag ska kunna samlas upp. Detta framgar narmare av
kapitel 3 nedan.

3 Kontroll

3.1 Jamforelse mot inrapporterade uppmatta floden

For kontroll av rimligheten i framtagna beréknade floden har en jamférelse gjorts mot inrapporterade uppmaétta floden.
Det ska noteras att det i tillgangligt underlag framforts att dessa uppmatta floden ar behaftade med stora osékerheter.
Jamforelsen syftar darfor endast till att bedéma om det &r rimliga storleksordningar och variation pa beraknade floden.

Tillganglig data rérande uppmatt fléde ut fran lakvattendamm vid Albacks aldre avfallsupplag omfattar en tidsperiod
fran 180618 till 190815 (figur 8). Jamforelse mot berdknad avrinning (SMHI, S-Hype, nerskalad till att motsvara
Albacks avrinningsomrade) tycks kunna spegla ackumulering i, och utfléde fran, lakvattendammen relativt val. Dock
kan det konstateras att den ackumulerade beréaknade avrinningen fér den aktuella perioden ar storre an det uppmaétta
utflédet fran lakvattendammen (19 620 m3mot 11 250 m?3).

Diskrepansen mellan beraknad avrinning och uppmatt flode fran lakvattendamm kan exempelvis beror p3;
- magasinering i lakvattendammen (nivadata saknas),
- att uppsamlingssystemet inte samlar upp all avrinning,
- att nederbdrd/avrinning skiljer sig vasentligt mellan Albacks aldre avfallsupplag och néarliggande
avrinningsomrade,
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- att utford flodesmatning vid Albécks aldre avfallsupplag ar oséker
eller en kombination av ovanstaende. Nagon narmare klarhet i detta beddéms inte ga att erhalla med den information
som finns tillhanda.
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Figur 8. Jamforelse mellan angivet uppmatt flode fran lakvattendamm (periodmedelvarde, Qutl och Qut2) och beréknad avrinning
av potentiellt lakvattenpaverkat vatten fr&n Albacks &ldre avfallsupplag (dygnsvarde, Q Beraknat).

3.2 Lakvattenuppsamlingssystem och grundvattennivaer

For att understka om grundvattnets stromningsmonster och nivafluktuationer kan vara saddana att en del av
avrinningen inte uppsamlas av lakvattenuppsamlingssystemet, har en noggrann genomgang gjorts av de trycknivaer
som sannolikt uppratthalls i lakvattenuppsamlingssystemet samt de grundvattennivaer som rader i omedelbar
anslutning till detta system. Det ska noteras att beskrivningen nedan géller fér nuvarande situation och att andra
grundvattennivaer och potential till spridning av lakvattenpaverkat grundvatten fran deponiomrade kan ha funnits
tidigare.

Av ritningar och muntliga uppgifter framgar att det finns vissa osakerheter i hur nuvarande system ar konstruerat i
detalj. Relationshandlingar saknas till viss del och draneringsledningar har byggts ut och lagts om i olika omgangar.
Den tolkning av nuvarande system som redovisas i figur 9 basers dels péa forslagsritningar frdn 2008 och dels pa
relationsritningar fran 2015, jamte uppmatta grundvattennivaer i anslutning till draneringssystemet.

Av underlaget kan det konstateras att det ar hogst sannolikt att systemet, i de delar dar det ar utbyggt, ligger pa en
erforderligt 1&g niva for att kunna samla upp ytlig grundvattenavrinning frAn deponiomradet. Detta bedoms gélla dven
vid naturligt l1Aga grundvattennivaer.

Majligen kan det finns en "lucka” i draneringssystemet i omradet kring TB5 och TB6 (se figur 9), dar ytligt
lakvattenpaverkat grundvatten skulle kunna strémma forbi (under) lakvattendraneringen vid 1&g naturlig
grundvattennivd. Om sadant flode da skulle fangas upp av det narliggande lagre liggande delarna av dranerings-
systemet systemet (t ex kring TB7 och TB43) ar oklart. Hypotes kring denna stromningsbild framgar av figur 12.

| figur 9 redovisas en basta uppskattning av niva for vattengang i draneringssystemet, styrande nivaer i pumpstationer
i systemet och kringliggande typiska grundvattennivaer.
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Figur 9. Tolkad niva for draneringssystem (vattengang) jamte typiska grundvattennivier i omedelbar anslutning till draneringssystemet.
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Figur 10. Lokalisering av redovisad profil kring Albacks aldre avfallsupplag.

Det forekommer dock sannolikt ett djupare grundvattenfléde (huvudsakligen i det sedimentara berget) som gar forbi
(under) draneringssystemet och fortsatter i riktning mot havet. Konceptuellt utgér deponiomradena lokala
instromningsomraden, d v s det finns en nedatriktad flodeskomponent fér grundvattenstrémning. Detta framgar av att
grundvattennivan centralt inom deponierna ar vasentligt hdgre dn omgivande grundvattennivaer. Det principiella
tredimensionella stromningsmonstret framgar av figur 11. Grundvattenstromningen ar storst i ytliga lager och minskar
mot djupet, bland annat till foljd av minskad flodesgradient men &aven till féljd av skilda vattenférande formaga i jord
och sedimentart berg. P4 ett visst (okant) djup under deponierna kan det forutses att det inte finns nagot
lakvattenpaverkat grundvatten och att grundvattnet pa detta djup tillhér en subregional flodescell som inte paverkas av
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vattnet under deponin. Detta &ven med beaktande av att lakvatten och lakvattenpaverkat grundvatten normalt
uppvisar forhojda salthalter, vilket medfér att densitetsdriven stromning uppkommer. Det opaverkade djupa
bergrundvattnet kommer dock att pa stora djup ha hog salthalt varvid ytligare, till del lakvattenpaverkat
berggrundvatten, alltjamt kan forutses ha lagre densitet &n djupare opaverkat berggrundvatten. Det ska noteras att
figur 11 endast ar en principiell illustration och att djupare borrningar for att undersoka trycknivaer, salinitet eller
lakvattenpaverkan pa djupare bergrundvatten inte utforts.

Detta djupare grundvattenflode bedoms svarligen kunna stoppas eller minskas med rimliga tekniska insatser. Det som
kan Gvervagas ar att forsoka halla nere grundvattennivaerna inom de centrala delarna av deponiomradena. Mot
bakgrund av att detta torde krava pumpning ur djupborrade brunnar (installation samt drift och underhall) boér sadana
Overvagande stallas mot risken for att masstransport av @amnen via den djupare grundvattenstromningen skulle kunna
orsaka olagenhet nedstroms. Om det saknas djupborrade brunnar fér hushallsindamal nedstroms deponiomradet
(sbderut), beddéms det som tveksamt om aktiv pumpning i grundvattenbrunnar inom deponierna skulle kunna
motiveras. | SGU:s brunnsarkiv finns inga djupborrade brunnar séder om deponiomradet. Masstransport via djupare
grundvatten bedéms vara liten i relation till masstransport via ytligt grundvatten.
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Figur 11. Profil i nord-sydlig riktning utvisande konceptuell strémningsbild fér djupt grundvatten, illustrerande principen for potentiell strdmning av
lakvattenpaverkat grundvatten forbi anlagda ytliga uppsamlingssystem. Farger och tjocklek pa linjer illustrerar principiell grad av lakvattenpaverkan
respektive relativ storlek pa strémning. Mest vatten strémmar i jordlager, mindre i ytligt berg och successivt mindre stromning i djupare berg. P& ett
visst (okant) djup kan det férutses att berggrundvattnet inte uppvisar nagon lakvattenpéverkan (bla farg).

Det kan aven férekomma ett ytligt grundvattenutfléde mot norr (Sysavs deponi). Ett sddant flode bedéms i dagslaget
vara en osaker hypotes som skulle behdva verifieras genom en utdkad kartlaggning av grundvattennivaer inom norra
delen av Albacks aldre avfallsupplag respektive Sysavs sodra sluttackta deponiomrade.

Tva tolkningar har gjorts av mdjliga stromningshbilder for ytligt grundvatten, baserat pa olika antagande om en
grundvattenniva i en punkt norr om Albacks aldre avfallsupplag. Syftet med denna kartering &r att illustrera hur olika
antaganden kan ger olika principiella stromningsbilder for vattenutbyte mellan deponiomradena.

Om man antar att grundvattennivan inom Sysavs deponiomrade &r lagre &n inom Albacks aldre avfallsupplag erhalls

en tolkning enligt figur 12. Om man antar att niva ar hogre erhalls en stromningsbild enligt figur 13. Andra antagande

om nivan inom Sysavs deponiomrade kan goéras an de som redovisas nedan, men den principiella skillnaden i mellan
deponiomradena ar alltjamt giltig. Mot bakgrund av méjlig spridning av PFAS-férorenat grundvatten mot norr kan det

rekommenderas att grundvattenniva norr om brandévningsplatsen undersoks.
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Figur 12. Utvarderad medelgrundvattenniva for kanda matpunkter (bl&) jamte tolkad grundvattenyta och
stromningsmonster. RGd punkt avser antagen niva norr om Albacks &ldre avfallsupplag. Roda pilar mellan grundvattenrér
G45 och STV310 i sdder illustrerar osékerhet kring hypotes om strémning vid 1ag naturlig grundvattenniva under del av
draneringssystemet som ligger hogt.
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Figur 13. Utvarderad medelgrundvattenniva for kanda matpunkter (bl&) jamte tolkad grundvattenyta och

stromningsmonster. R6d punkt avser antagen niva norr om Albécks &ldre avfallsupplag.

4 Sammanfattning och slutsatser

| denna PM har en ansats till berakning av avrinning fran Albacks aldre avfallsupplag redovisats. Metodiken baseras
pa att avrinning fran narliggande avrinningsomrade kan skalas ner till att representera avrinningen fran Albacks aldre
avfallsupplag.

Majlighet att verifiera berakningen saknas i dagslaget da tillganglig méatdata for flode fran Albacks aldre avfallsupplag
ar bristfallig och innehaller stora osakerheter.

De osakerheter som finns rérande berdknad avrinning kontra den mangd vatten som kan férutses behdva
omhandertas for rening, med antagande att all avrinning ska omhéandertas, torde kunna hanteras genom lampliga val
av aterkomsttid och medelvardeshbildningsperiod for dimensionerande fléde. Dartill med beaktande av vald volym i
utjdmningsmagasin.
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Beréaknade fléden ar (indikativt) hdgre an uppmatta, vilket da torde medféra att ett valt dimensionerande varde
sannolikt inte kommer att Gverskridas lika ofta som vald aterkomsttid indikerar. Konsekvensen av osakerheten kan
aven uttryckas som att braddning vid extremfléde kommer att intréffa mer séllan &n vad vald dimensionerande
aterkomsttid indikerar.

Vidare har grundvattennivaer och stromningsmonster kartlagts och jamforts mot anlagt system for
lakvattenuppsamling. Det bedoms att detta system i allt vasentligt ligger pa en erforderligt lag niva. Det kan eventuellt
finnas ett kortare parti i soder dar lakvattenpaverkat ytligt grundvatten skulle kunna strémma ut under
draneringssystemet vid 1&g naturlig grundvattenniva. Det ar dock osékert om sadan stromning lamnar omradet eller
likval kan "fangas upp” av draneringssystemet. Det ar daremot mer sakert att en viss mangd lakvattenpaverkat
grundvatten lamnar omradet via djupare grundvattenstromning i det sedimentara berget. Masstransport via denna
stromning bedéms vara liten och det finns i SGU:s brunnsarkiv inga djupborrade brunnar nedstroms deponiomradena.
| vilken grad stromning av lakvatten och lakvattenpaverkat grundvatten sker mellan deponiomradena (Sysav — Alback)
ar oklart. Det rekommenderas att grundvattennivaer undersoks for att klargora detta.
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