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Sammanfattning

I denna studie har man undersokt hur man med ett helhetsperspektiv kan bedéma lokal behandling
av lakvatten frin kommunala deponier. Den eventuella miljopéaverkan som behandlingen av
lakvatten medfér jamférs med eventuell paverkan pa den recipient som mottar det behandlade
lakvattnet. Okade insatser fér rening bor enligt ansatsen medféra motsvarande forbittringar for
recipienten. Detta har studerats genom att ansitta olika utslippsnivaer fOr ett antal kemiska
parametrar vid tre olika deponier i mellersta Sverige. Studien har fokuserat pa metaller.

Behandlingsanlidggningarna vid de olika deponierna har 1 studien beskrivits genom
livscykelanalysmetodik (LCA), vilket innebir att anlidggningen bedéms ur ett holistiskt perspektiv.
Alla resurser som tillf6rs anligeningen, exempelvis elektricitet och kemikalier, och alla emissioner
och alstrade avfall som behandlingen medf6r rdknas samman till en total bild f6r hela anliggningen
fran vaggan till graven.

Recipienten dit lakvattnet leds vid respektive deponi har dir det varit méjligt studerats genom en
effektmodellering, vilket innebdr att man skapar en modell som beskriver vilka effekterna blir da ett
lakvatten av en viss kvalitet leds till en specifik recipient.

Studien visar for ett fall, Fliskebos lakvatten, att dagens rening med kemisk féllning 4r vil avpassad
tor recipienten. For att avldgsna mer av de kritiska metallerna Cu och Ni krivs stora insatser i form
av energi och eventuellt kemikalier. Nir det samtidigt visas att recipientens status inte paverkas

negativt av dagens utslipp finns det inget skil att minska utsldppen ytterligare. Det ligger helt i linje
med de nya villkoren Fliskebo fitt f6r sina utslipp, de provisoriska grinsvirdena var for lgt satta.

Lakvattnet frin den nya deponi 3 pa Hogbytorp behandlas inte alls idag innan det blandas med det
biologiskt behandlade lakvattnet frin den gamla deponin. Den efterfoljande behandlingen i mark-
vixtsystem och det lilla bidraget fran deponi 3 gor att det inte tycks rimligt med en separat
férbehandling av lakvattnet fran deponi 3.

For Norsa kommer utredningen fram till att dagens behandling av lakvattnet med nitrifikation och
denitrifikation 4r rimlig, bade motiverad och tillrdcklig. Aven ndgot hégre utslipp av nirsalter skulle
inte mirkas 1 recipienten, varken utspritt 6ver aret eller i samband med rimliga briddningar vid
varfloden.

Den generella observationen frain LCA-modellerna ir att om man betraktar miljopaverkan frin
lakvattensystem och inkluderar behandlingsmetoderna fran ”vaggan” till renat i lakvatten i recipient,
sd ar milj6effekterna frin lakvattnet i recipienten inte den klart dominerande miljdaspekten.
Minskad paverkan pé grund av reningen av lakvattnet har i hogre eller mindre grad ersatts av
motsvarande negativa effekter frin anvindandet av kemikalier och energi, lat vara att de sistndmnda
effekterna dr utspridda pd andra orter dn recipienten vid deponin. De toxiska effekter vi kan
kvantifiera fran savil deponilakvattnet som framstillningen av kemikalier och tillhandahallande av
energi orsakas till 6vervigande del av utsldpp av metaller till luft, sétvatten, havsvatten och mark.
Det har hir inte varit mojligt att inkludera fler toxiska dmnen i lakvattnen.

En slutsats man kan dra idr att den verkliga reningseffektiviteten med de antagna atgirderna och
med hinsyn taget till 6kad kemikalie- och energianvindning, dr mindre 4n den man miter genom
att jaimfora obehandlat och behandlat vatten. Nir 6kad reningseffektivitet maste uppnis genom
Okad insats av kemikalier och energi, finns det en punkt, dir marginalnyttan av den 6kade reningen
ir mindre 4n marginalpaverkan frin den intensifierade reningen.
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1 Bakgrund

Det ir viktigt att behandla lakvatten frain kommunala deponier f6r att undvika att imnen och
foreningar transporteras med lakvatten till recipient. Det dr ocksé ett krav vid de allra flesta
deponier dven om grinsvirden bdde avseende parametrar och koncentrationer varierar.
Bakgrunden till detta projekt var att det i en tidigare studie som syftade till att optimera det kemiska
fillningssteget t6r behandling av lakvatten visade sig vara nist intill omdijligt att na satta
grinsvirden fOr ett par av parametrarna. I f6rsok tillsattes fallningskemikalie i en mingd som langt
Overstiger det teoretiska stokiometriska behovet. Di vicktes frigestillningen om hur lingt man ska
driva en lokal behandling. Hypotesen var att det kan finnas en punkt dir miljényttan i recipienten
understiger miljébelastningen som sjilva behandlingsanliggningen star for.

I denna studie har man dérfér f6rsokt att med ett helhetsperspektiv bedéma lokal behandling av
lakvatten frin kommunala deponier. Den miljépaverkan som behandlingen av lakvatten medfor
jimfors med paverkan pa den recipient som mottar det behandlade lakvattnet. Okade insatser for
rening bor enligt ansatsen medféra motsvarande forbittringar £6r recipienten. Detta har studerats
genom att ansitta olika utsldppsnivaer fOr ett antal kemiska parametrar vid tre olika deponier i
mellersta Sverige.

Behandlingsanlidggningarna vid de olika deponierna har 1 studien beskrivits genom
livscykelanalysmetodik (LCA), vilket innebir att anldggningen bedéms ur ett holistiskt perspektiv.
Alla resurser som tillf6rs anliggningen, exempelvis elektricitet och kemikalier, och alla emissioner
och alstrade avfall som behandlingen medf6r rdknas samman till en total bild f6r hela anliggningen
fran vaggan till graven

Recipienten dit lakvattnet leds vid respektive deponi har dir det varit méjligt studerats genom en
effektmodellering, vilket innebdr att man skapar en modell som beskriver vilka effekterna blir da ett
lakvatten av en viss kvalitet leds till en specifik recipient.
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2 Syfte

Syftet med projektet har varit att ta fram ett sitt att arbeta och om méjligt en modell som kan
mojligedra en miljdmassigt motiverad behandling av lakvatten. Méjligen kan denna metod anvindas
nir man ska faststilla begrinsningsvirden for utslipp av behandlat lakvatten. Tanken har varit att
belysa helheten kring lakvattenhanteringen, dvs. att inte enbart titta pa sjilva reningsresultatet utan
samtidigt undersoka vilka konsekvenser sjilva behandlingen medfdr i form av exempelvis
resursutnyttjande. Helheten belyses genom att underséka vad olika nivéer av utslidpp till en specifik
recipient medfor i effekt genom effektmodellering. Parallellt med detta har olika
livscykelanalysmodeller tagits fram for att se vilka resurser som tas i ansprak och vilka emissioner
behandlingen medfér tillsammans med genererade avfallsmingder for att uppna olika
reningsresultat. Enkla modeller som beskriver processerna tas fram for att se hur olika f6rindringar
paverkar utslappen.
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3 Undersdkningsmetodik

Hir presenteras tillvigagingssittet 1 projektet och de tre studerade deponierna och deras lakvatten.

3.1 Datainsamling och sammanstallning

Data £6r de tre olika fallen som beskrivs nedan har samlats in. De innefattar fléden och
sammansittning fér obehandlat och behandlat lakvatten med dagens teknik och gillande tillstind.
Dir deponidgarna har gjort egna undersékningar av alternativa behandlingar har dessa tagits in,
liksom tidigare utforda recipientundersokningar. Driftsdata for reningsanliggningar har anvints.
For komplettering av recipientdata har flera olika killor anvints.

3.1.1 Flaskebo

Ar 2003 paborjades deponeringsverksamheten vid avfallsanliggningen Fliskebo. Fliskebo ligger i
Hirryda kommun cirka 2 km vister om Landvetter centrum, 400 m norr om riksvig 40 och 500 m
vister om vig 549. Deponiomradet ligger i ett hdglint parti och begrinsas i séder av ett hojdparti.
Inom deponiomradet ligger ett torv- och vatmarksomrade. Deponin ir beldgen pa Tahultsmorinen,
en cirka 2 km lang morinbildning. Moridnen ir en relativt hirt packad bottenmorin av typen
sandig-siltig, med en miktighet mellan 0 och 25 m. Ovriga jordarter i omridet bestar av totv.

Deponin som drivs av Renova AB idr planerad och projekterad efter de nya kraven i férordningen
om deponering av avfall och klassas som en IFA (icke-farligt avfall) deponi. Den innehéller alltsa
nistan inget organiskt material. De finns tvé celler pd Fliskebo. En {61 grovavfall och en som
planeras f6r deponering av farligt avfall. Tidigare fanns dven en cell f6r deponering av industriavfall,
vilken numer ar sluttickt.

Den 1 januari 2007 inférde Renova ett nytt system f6r mottagning och kontroll pd Fliskebo deponi
vilket innebdr att alla grundldggande karakteriseringar numera hanteras i ett datorsystem. Vid
forfragan fran kund limnas en grundliggande karakterisering in, utifrin den tas beslut om aktuellt
avfall fir deponeras pa Fliskebo deponi. Under 2007-2010 deponerades totalt 74 000 ton avfall. Av
den mingden var ca 13 % betong och sten (konstruktionsmaterial), ca 17 % sorteringsrest och ca
63 % fyllnadsmaterial och schaktmassor.

Pa avfallsanlaggningens omrade finns en lokal behandlingsanliggning for lakvatten. Lakvattnet fran
de tva typerna av avfallsceller leds till varsitt lakvattenmagasin varefter det leds vidare till
reningsanldggningen. Det dr bara deponicellerna som ér kopplade till lakvattendammarna, dvs.
endast lakvatten leds till dammarna.

3.1.1.1.1 Behandlingsanlaggning vid Flaskebo

Anldggningen ir avsedd att i f6rsta hand rena lakvattnet fran partiklar, organiska dmnen och
metaller. Inledningsvis pH-justeras lakvattnet till omkring pH 9 innan man tillsitter jarnsulfat som
fillningskemikalie. Det ger en fillning av jirnhydroxid, tillsammans med mindre méingder
metallhydroxider frin metallerna i lakvattnet. Direfter tillsitts Sedipur som flockningsmedel fore
sedimentering och filtrering genom ett kontinuerligt kontaktfilter. Innan lakvattnet slipps ut i
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befintligt torv- och vatmarksomrade passerar det ett torvfilter. Lakvattenflédet har de senaste fyra
aren varierat mellan 31 000 och 43 000 m3/4r.

3.1.1.2 Utslappsvillkor

Recipienten f6r Fliskebos avfallsanldggning dr Haketjirn-Maderna som ligger ca 2 km nordost om
omrddet. Haketjirn-Maderna bedéms ha ett hogt skyddsvirde och ingar 1 EU:s nitverk
Natura 2000. Recipienten beskrivs mer i detalj i bilaga 1.

I det ursprungliga tillstaindet f6r deponin sattes riktvirden f6r manadsmedelvirden upp. Det visade
sig emellertid svért att klara en del av halterna, och man fick nya riktvirden under en prévotid. De
nya virdena faststilldes forst 2009. Tabell 1 visar de ursprungliga och de nu gillande virdena.

Tabell 1. Riktvarden for utslapp av behandlat lakvatten.
Parameter Enhet | Ursprungligt | Provisoriska villkor fran Slutliga villkor frin
forslag 2009 2011
(drsmedelvirden)
Hg (kvicksilver) pg/l 0,2 0,2 0,2
Cd (kadmium) pg/l 1,0 1,0 1,0
Pb (bly) ug/l 5 5 5
As (arsenik) pg/l 5 10 10
Cu (koppar) ug/l 10 15 30
Cr (krom) ug/l 10 10 10
Ni (nickel) ug/l 10 30 60
Zn (zink) ug/l 100 100 100
AOX (organiskt klor) | pg/l 100 - -
EOX (extraherbart ug/l - 2 2
AOX)
pH 6-10 6-10 6-10
TOC (organiskt kol) mg/1 - 100 100
Total N mg/1 - 50 50
(kvivefSreningar)
Total P mg/1 - 0,5 0,5
(fosforforeningar)

3.1.2 Hoégbytorp

Hégbytorp dr en stor kretsloppsanldggning som 4dgs och drivs av RagnSells AB och RagnSells
Avfallsbehandling AB. Den ligger 3,5 mil NV om Stockholm, i Upplands-Bro. Verksamheten
startade 1964 frimst med deponering, men har med tiden utvecklats till en nira komplett
sorterings- och atervinningsanldgening. Den ildre deponin (Deponi 1) dr avslutad, och Deponi 3
togs 1 bruk 2006. Den har fran bérjan drivits enligt de nya deponeringsreglerna, med mycket
begrinsad mingd organiskt avfall. Huvudsakligen férorenade jordar deponeras. Deponering sker i
nagra celler parallellt f6r att kunna separera olika avfallsslag, och dessa ticks efterhand. Lakvattnet
kommer fran de for tillfallet 6ppna cellerna.

Lakvattnets sammansittning dr typisk for nya deponier, nistan utan organiskt material. Tabell 2
visar medelhalter fOr ett antal parametrar.
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Tabell 2. Typisk sammansattning for lakvattnet fran Deponi 3.
Medelvirde
Parameter 2008-2010
pH 7,5
Konduktivitet mS/m 400
Susp mg/1 40
COD mg/1 110
BOD mg/1 10
N-tot mg/1 6
P-tot mg/1 0,1
Ca mg/1 460
Fe mg/1 6
As ug/l 6
Cd ug/l 1,8
Co ug/l 35
Cr ug/l 7
Cu ug/l 140
Ni ug/l 40
Pb ug/l 1,2
Zn ug/l 600

Lakvattenmingden ar 15 000 till 20 000 m3/4r.

3.1.2.1 Behandlingsanlaggning vid Hogbytorp

Vid Hégbytorp finns dnnu ingen separat behandling av lakvattnet frin den nya Deponi 3. Det
mesta lakvattnet vid Hégbytorp kommer fortfarande frin Deponi 1, och det innehaller mycket
hégre halter av allt utom vissa tungmetaller. Lakvattnet fran Deponi 1 behandlas idag biologiskt
med nitrifikation och denitrifikation i en aktivslamanldggning. Det behandlade vattnet pumpas till
stora dammar inom omradet innan det under vixtsisongen sprids pd ett mark/vixt-system.

Uppsamlat lakvatten fran Deponi 3 atercirkuleras delvis inom omradet, och en del anvinds f6r
stabilisering av aska i Deponi 2. Resten pumpas sedan till samma dammar som det behandlade
lakvattnet frin Deponi 1. De villkor som finns giller vad som far limna mark/vixt-systemet totalt.
Det finns alltsd inte ndgra separata villkor for vattnet frin Deponi 3. Det kan dock bli aktuellt med
separat behandling av vattnet frin Deponi 3 i framtiden.

3.1.3 Norsa

Norsa deponin invigdes dr 1974 och har sedan dess primirt tagit emot oorganiska massor och slagg
fran avfallstérbrinning. Férutom deponering pagir 4ven omlastning och utsortering av avfall samt
mellanlagring av vissa avfallsslag. Deponering vid Norsa upphoérde vid drsskiftet 2008/2009. Det
aktuella lakvattnet kommer fran deponin och sorteringsytorna samt en liten inblandning av lokalt
sanitirt avlopp.

3.1.3.1 Behandlingsanlaggning vid Norsa

Den lokala behandlingsanldggningen bestiende av uppsamlings- och utjimningsdamm, en SBR-
reaktor (satsvis biologisk reaktor) och ett langsamfilter av sand togs i drift ar 2000. Vattnet pumpas
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fran dammen till SBR som arbetar med cykler om 8 timmar. Vattnet kan virmas via
fjarrvirmesystemet fran nirliggande avfallsforbrinning. Nytt vatten tas in och reaktorn luftas under
3-4 timmar fér nedbrytning av organiskt material och nitrifikation av ammonium i lakvattnet.
Diirefter stoppas luftningen och ersitts med omrorning under 2-3 timmar. Under den fasen doseras
metanol for denitrifikation. Sa stoppas omrorningen och slammet far sedimentera under 2 timmar.
I slutet av den fasen tas behandlat vatten ut genom dekantering, innan det 4r dags f6r nista cykel.
Overskottsslam tas ut 1-2 ganger i manaden.

Det utgiende vattnet frin SBR-anldggningen innehaller periodvis relativt héga halter av suspenderat
material i form av finpartikuldrt slam. Frin borjan anvindes ett effektivt lingsamfilter med fin sand.
Det gav laga utslipp av suspenderat material, men mdste rengéras och filtermaterial bytas vildigt
ofta. Det nuvarande filtret har grévre material som inte sitter igen sa snabbt, men det ger inte heller
nédgon effektiv avskiljning av suspenderat material.

Under 2007-2010 behandlades mellan 25 000 och 37 000 m? lakvatten per 4r i den lokala
behandlingsanldggningen

3.1.3.2 Utslappsvillkor

Lakvattnet leds efter behandlingen till Képingsan i en punkt cirka 450 m frin deponiomridet.

Anldggningen fick provisoriska villkor f6r halter av BOD, kvive och fosfor i utgiende behandlat
lakvatten. Baserat pa resultat under utvirdering 2004 och 2005 skirptes kraven 2008, och trots
6verklaganden faststilldes nya slutliga villkor i november 2009. Tabell 3 visar de provisoriska och
de slutgiltiga villkoren.

Tabell 3. Provisoriska och slutliga villkor for behandlat lakvatten, arsmedelvarden och riktvarde.
Parameter Enhet Provisoriska villkor | Slutliga villkor 2009

BOD; mg/1 15 10

Total P mg/1 0,5 0,4

Total N mg/1 30 20

Suspenderat material | mg/1 - 20

Briddning av obehandlat lakvatten ir inte tillitet.

3.1.4 Effektmodellering

I Bilaga 1-3 beskrivs recipienternas hydrologiska och ekologiska férhillanden. For att sitta
utslippen fran deponierna i perspektiv redovisas 1 dessa bilagor dven belastningen frin andra
punktkillor till recipienterna liksom naturlig transport av olika amnen i de vattendrag dir utslippen
mynnar.

Effekter av utsldpp frin deponierna har till stor del bedémts utifrin utspidning av lakvatten i
recipienterna. Vidare har massbalansmodeller anvints f6r metaller (i Fliskebo) och f6r fosfor (i
Norsa och Hégbytorp) f6r att mer noggrant bedéma haltférhéjningen av dmnen av sérskild
betydelse 1 recipienten vid olika scenarier. Massbalansmodellerna tar hinsyn till alla betydelsefulla
in- och utfléden till recipienterna liksom till interna processer som till exempel sedimentation.

Utifran berdknade halter har effektbedémning av utslipp frin deponier gjorts genom jaimférelse
med bedémningsgrunder, miljékvalitetsnormer och kinda risknivaer f6r olika substanser.
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3.2 Livscykelanalys (LCA)

3.2.1 Generellt

Analysen gors enligt metodiken f6r livscykelanalys (LCA) enligt ISO 14044 (SS, 2006). Alla infléden
till och utfléden fran systemet inventeras kvantitativt sa lingt detta dr praktiskt méjligt. Alla fléden
hinf6rs till en riknebas, 1 denna studie 1 m? lakvatten till behandling. Det innebir att inventeringen
inte har nagon tidsskala. Vi betraktar den genomsnittliga effekten av att behandla 1 m3 vatten i
reningsanlidggningarna under de givna férutsittningarna. De olika flddena klassificeras sedan, dvs.
hinfors till paverkanskategorier, sisom emissioner med klimatpaverkanspotential, uttag av
natutrresurser osv.

3.2.2 Kvantifiering av paverkanskategorier, normalisering

Kvantifiering av paverkanskategorier gbrs genom att alla fléden inom varje kategori riknas om till
en gemensam skala genom multiplikation med naturvetenskapligt baserade karakteriseringsfaktorer.
Dessa riknar om massfloden till paverkansekvivalenter, t.ex. koldioxidekvivalenter f6r emissioner
med klimatpaverkan. Inom varje kategori kan sedan alla fléden adderas till ett matetal.

Nista steg, som inte dr obligatoriskt enligt LCA-standarden men gérs £6r denna studies syfte, dr att
normalisera mitetalen f6r paverkanskategorierna mot ndgot referensvirde, som kan vara faktiskt
eller efterstrivad péaverkan per person och ar for en viss region. Det leder till att alla mitetal rdknas
om till skalan arspersonekvivalenter, vilket ger en mdéjlighet att bedéma den relativa betydelsen av
varje paverkanskategori.

Fo6r denna studie har vi valt karaktiriseringsfaktorer enligt CML (2007). Tabell 4 visar
paverkanskategorierna med mitetal samt den valda uppsittningen normaliseringsreferenser.
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Tabell 4. Paverkanskategorier med normaliseringreferenser enligt CML(2007.) Emissioner per ar har
hamtats frdn programvaran GaBi 4.4 och dividerats med invanarantalet i respektive
region.
Paverkanskategori med Normaliseringsreferens CML
Mitetal /person-ar Bedémningsgrund
- . . Atligt utslipp per person
. 5 ,
Overgddningspotential, kg PO, - ekv. 37 EU + Notge
1024 Arligt utslipp per person,
Ekotoxicitetspotential sétvatten, kg DCB-ekv.D EU + Norge
8.9 - 104 Arligt utslipp per person,
Ekotoxicitetspotential havsvatten, kg DCB-ekv.) ’ EU + Norge
. . Atligt utslipp per person
—ekv.D ’
Ekotoxicitetspotential mark, kg DCB-ekv. 232 EU + Norge
- . L Arligt utslipp per person
5 _ 1) 104 >
Humantoxicitetspotential, odndlig tid, kg DCB-ekv. 2,0-10 EU + Norge
: . . o Atligt utslipp per person,
Klimatpdverkanspotential, 100 érs sikt, kg CO2-ekv. 6310 .
vitlden
. . . Arligt utslipp per person,
Forsurningspotential, kg SO2-ekv. 34 EU + Norge
53 Arligt utslipp per person,
Fotokemisk oxidationspotential, kg CoHs-ckv. ’ EU + Norge

D) DCB-ekv.= 1,.4-diklorbensenekvivalentet.

Mitetalen f6r paverkanskategorierna enligt CML 4r den maximalt potentiella effekten av en viss
emission. For exempelvis 6vergddning adderar man for ett utslipp bidrag frin syretirande
foreningar, kviveféreningar och fosforféreningar. Den faktiskt realiserade effekten i en viss
recipient kan bli annorlunda, beroende pa vad det dr som begrinsar évergddningen i just den

recipienten.

Resultatet av en normalisering kan alltsd variera kraftigt vad giller olika paverkanskategoriers
relativa betydelse, beroende pa vilken region man betraktar eller vilka politiska mal man sitter upp

tor olika typer av miljépaverkan.
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3.2.3 Miljoébalansrakning for en reningsprocess

Principen fér en miljobalansrikning pa en reningsanliggning visas i Figur 1.

Intakt Kostnader

Inflode

—

- Utflode

= Undviken miljopaverkan = Orsakad miljopaverkan

Figur 1: Milj6balans 6ver en reningsanliggning.

Berikningen ir 1 princip enkel. En vattenreningsanliggning avligsnar vattenburna emissioner och
undviker dirigenom miljépaverkan i recipienten. Undviken miljépaverkan ir i regel 6vergddning
och ekotoxicitet. Fér byggande och drift fordrar reningsanldggningen konstruktionsmaterial,
kemikalier och energi. Det bildas avfall i form av slam som maste tas om hand. Allt detta orsakar
miljépaverkan. Den orsakade miljdpaverkan bestar i regel av alla tinkbara former av paverkan,
inklusive alla de kategorier som ridknas upp i Tabell 4. En avvigning av undviken miljopaverkan
mot orsakad miljopaverkan fordrar alltsa nigon typ av virdering och prioritering av olika typer av
miljépaverkan. Normalisering av mitetalen for paverkanskategorier 4r ett sitt att gora detta.

3.2.4 Berakningsmetodik

Berikningar av mass- och energifléden i reningssystemen samt beridkningar och klassificering av
fléden och beridkningar av mitetal f6r paverkanskategorier gérs med en av de programvaror som
utvecklats speciellt for livscykelanalyser. Vi anvinder programvaran GaBi 4.4. Programvaran har ett
grafiskt granssnitt, dir systemdata kan ldggas in i form av en modul f6r varje process. Modulerna

11
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kopplas thop med fléden till system. Programvaran beriknar storleken av alla mass- och
energifldden relaterat till den valda funktionella enheten. Processinventeringar sparas i GaBi i form
av relationsdatabaser. Till GaBi kan man ocksa ansluta databaser med firdiga inventeringar f6r olika
bakgrundsprocesser, t.ex. elgenerering av olika slag. Dessa data ligger i1 form av firdiga moduler.

3.3 Datamodeller/simulering

Avsikten var att skapa enkla modeller f6r reningsanligeningarna vid Fldskebo och Norsa, och sedan
dndra driftsitt i modellerna for att simulera olika utgiende vatten. Det hade dé varit ldtt att med
LCA koppla insatta resurser i reningen till miljépaverkan som uppstir genom resursférbrukningen,
respektive det dndrade utgiende vattnet till vintade effekter i recipienten.

Det visade sig emellertid att det fanns vildigt lite data fran Flidskebos fillning att modellera efter.
Nigra olika fillningsmedel och doseringar hade testats i laboratorieskala (Nilsson 2006, Junestedt
m.fl. 2009), men inget av forséken hade klarat de uppsatta kraven for avskiljning av nickel (10 pg/1).
Forséken var inte heller upplagda sa att man kunde modellera utgdende halt efter dosering av olika
mingder fillningskemikalier. Darf6r valde vi att anvinda dagens fillning i full skala och de aktuella
resthalterna som basfall. Sen gjordes olika avskiljningsf6rsok i laboratorie- eller liten pilotskala, och
resursdtgang respektive betydelsen av minskade utslapp till recipienten jaimférdes mot basfallets.

I Hogbytorp finns dnnu ingen separat rening av lakvattnet frain Deponi 3. Om det blir aktuellt blir
det troligen ndgon typ av fillning, eftersom det liksom i Fliskebo snarast édr utslipp av tungmetaller
som kan vara ett problem. Dessutom finns det 4nnu ingen representativ uppsamling av lakvattnet i
Deponi 3, eftersom det leds direkt till den stérre lakvattendammen. Dirfor gjordes bara ett f6rsok
med fillning med lakvatten fran Hogbytorp, for att se effekten. Resultaten fran nanofiltreringen av
Fliskebos lakvatten anvindes ocksd som modell f6r Hégbytorps lakvatten, med antagande av
samma procentuella avskiljning av tungmetaller.

Norsas SBR har varit 1 drift flera ar, och det finns mycket driftdata frin sjilva processen och manga
vattenanalyser pd in- och utgiende vatten, men tyvirr inte ifrdn alla olika delsteg i SBR-processen.
Analyser av de intressantaste parametrarna som kvive i olika former, fosfat och tungmetaller var
inte heller kopplade till olika driftsitt. F6rsok att skapa en modell baserad pa multivariat analys
lyckades inte pa grund av alltf6r jimna driftsférhéllanden i reningsprocessen.

For att f4 nagra fall att jimféra med dagens drift gjordes i stillet vissa antaganden om Skade
utslipp, och teoretiska beddmningar av vilka dndringar 1 processen som skulle ge de utslippen.

4 Studerade fall och reningsresultat

4.1 Flaskebo

De parametrar som var svara att klara i det ursprungliga villkorsférslaget vid Fliskebo var Cu
(koppar) och Ni (nickel). Fillningen med jarnsulfat och pH 9 rickte oftast inte f6r att komma under
10 pg/1, och torvfiltret hade inte heller tillriacklig effekt. Man har forsokt optimera fallningen pa
olika sitt (Nilsson 20006, Junestedt m.fl. 2009), men med begrinsad framgang. Ett skil, férutom att
villkorsnivderna dr ovanligt laga, dr troligen att metallerna till stor del 4r bundna till organiska
komplex av typ fulvosyror (Kalmykova 2010).

12
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For att ytterligare studera méjlig avskiljning av tungmetaller frin lakvattnet har féljande f6rsok
gjorts:

1. Fillning som sulfider

2. Forsok att knicka komplexen med AOP (Avancerad Oxidations Process), och direfter
tillning som sulfider

3. Avskiljning med Nanofiltrering

4.1.1 Fallning som sulfider

I en tidigare studie genomférd av IVL studerades moéjligheten att forbittra utfillningen av
metallerna koppar och nickel i lakvattnet frin Fliskebo (Junestedt m.fl. 2009). Vid dessa f6rs6k
framkom att bidsta resultat, mitt som reducerad halt av Cu och Ni i lakvattnet 1 férhallande till pris
erholls vid £f6rsok 8 enligt Tabell 5.

Tabell 5. Sammanstéllning éver tidigare genomférda fallningsférsék och kostnad per m?® (SEK).
Forsdk JKemikaliedosering till 200 mL lakvatten pH start | pHslut | Kostnad (m3)

0.5 mL TMT (15-%ig) + 0,5 mL H2S04 (1M)

1 +1 mL Sedipur (1:200) 7.3 8.9 76
2 mL TMT (15-%ig) + 1.5 mL H2S04 (1M)

2 +1 mL Sedipur (1:200) 7.3 8.9 290
0,03 mL FeSO4 + 2 mL NaOH (1M)

3 + 1 mL Sedipur (1:200) 7.3 8.8 13
1,2 uL NaOH (1M) + 1 mL TMT (15-%ig)

4 + 1,2 mL FeCI3 (1:10) 7.3 8.3 141
0.1 mL NaOH (1M) + 0.06 mL TMT (15-%ig) (1:10)

5 +0.54 mL Sedipur (1:400) 7.3 8.9 15
0.1 mL NaOH (1M) +0.6 mL TMT (15-%ig) (1:10)

6 + 0.54 mL Sedipur (1:400) 7.3 9.2 9.0
0.1 mL NaOH (1M) + 0.6 mL TMT (15-%ig) (1:10)

7 +0.34 mL FeCI3 (1:10) 7.3 6.9 8.7
0.1 mL NaOH (1M) + 0.1 mL TMT15 (1:10)

8 + 1 mL FeCI3 (1:10) + 1 mL NaOH (1M) + 0.6 mL Sedipur (1:400) 7.3 9.3 4.4
0.1 mL NaOH (1M) + 1 mL TMT15 (1:10) + 1 mL FeCI3 (1:10)

9 + 0.9mL NaOH (1M) + 0.6 mL Sedipur (1:400) 7.3 9.0 17

10 |1 mL FeCI3 (1:10) + 1,2 mL NaOH + 0.6 mL Sedipur (1:400) 7.3 9.3 3.1
1 mL NaOH (1M) + 41 mg Na2s*8H20 + 1 mL FeCL3 (1:10)

11 + 0.6 mL Sedipur (1:400) 7.3 9.0 42
0.15 mL NaOH (1M) + 4.1 mg Na2S*8H20

12 +0.1 mL NaOH (1M) + 0.1 mL FeCI3 7,3 9.1 15

Fillningsférsok 8 (enligt ovan) upprepades i denna studie pa IVL: s laboratorium. Inblandning av
fallningskemikalier skedde till glasbdgare under kraftig omrérning. Strdvan var att hélla tiden f6r
omblandning sa kort som mdijlig, cirka 1 min. Efter inblandning av polymer justerades
omrdérningshastigheten till ett lingsammare lige s att all fillning precis hélls i rérelse under
flockningsfasen, cirka 10 min. Omrorningen stoppades och fillningen fick sedimentera/sjunka
under cirka 30 min, varefter klarfasen dekanterades till 100 ml syradiskade plastflaskor vilka
omgéende skickades ivig for analys till externt analyslaboratorium. Analyssvaren ges i Tabell 6.
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Tabell 6. Metallhalter i lakvatten enligt basfallet (dagens metod) och fallt med TMT fran Flaskebo.
Amne Enhet Obehandlat lakvatten Fillt med TMT

Ca mg/l 154 119
Fe mg/1 0.03 0.39
K mg/1 27 24
Mg mg/1 20 17
Na mg/1 108 203
Al ug/1 <50 147
As ug/l 3.3 0.6
Ba ug/l 28 11
Cd ug/l <0,05 <0,05
Co ug/1 0.4 0.5
Cr ug/1 3.1 6.9
Cu ug/l 34 5.8
Hg ug/l <0,02 <0.2
Mn ug/l 27 16
Ni ug/l 17 9.3
Pb ug/l <0,6 <0,5
Zn ug/l 116 7.8

Okningen av kobolt (Co) och krom (Cr) i vattenfasen kan antagligen forklaras av att de

térekommer som fororening i jarnkloriden. De tycks i alla fall inte fallas ut 1 nagon hogre grad.
Okningen av aluminium (Al) och kvicksilver (Hg) kan inte forklaras pa annat vis 4n att nigot hint
vid den kemiska analysen.

4.1.2 AOP och fallning som sulfider

AOP-behandlingen utférdes pa ITTs laboratorium i Herford i1 Tyskland med utrustning fran
WEDECO. Lagtrycks kvicksilverlampor med vaglingden 254 nm anvindes. Vattnets UV-
transmittans bestimdes till 75 % per cm, och provet var klart utan synligt suspenderat material. pH
var 7,8. Behandlingen gjordes pd tre olika nivier. Till varje prov sattes viteperoxid motsvarande 15
mg/1. De tre proverna bestrilades sedan individuellt, och resthalten av viteperoxid bestimdes.
Tabell 7 visar berdknad straldos och resthalt av viteperoxid.

Tabell 7. Forbehandling av Flaskebo lakvatten fore féllning.
Prov H»O, Strildos UV H,O,
mg/] fore UV Wh/m3 mg/] efter UV
Kontroll 0 0 0
Uv1 15 430 13,1
uv 2 15 1150 11,4
Uuv3 15 1730 8,5

Kemisk fillning pa det obehandlade provet (kontrollen) tillsammans med de AOP-behandlade
proven genomférdes pa IVL: s laboratorium. I varje fillningsférsék anvindes 300 ml lakvatten.
Inblandning av fillningskemikalier skedde till glasbigare under kraftig omrérning.
Kemikaliemingder tillsattes proportionellt till lakvattnet enligt beskrivning under stycke 3.1.1.
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Tabell 8. Resultat efter den kemiska fallningen.
Amne Enhet Kontroll UVv1 uv2 Uv3
COD mg/1 22 19 16 14
Ca mg/1 119 122 120 122
Fe mg/1 0.4 0.8 1.1 1.6
K mg/1 24 25 24 24
Mg mg/1 17 17 17 17
Na mg/1 203 205 210 207
Al pg/1 147 55 28 24
As pg/1 0.6 <0,5 0.6 <0,5
Ba pg/l 11 11 12 12
Cd pg/1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Co pg/1 0.5 0.4 0.4 0.3
Cr pg/l 6.9 4.9 5.4 3.6
Cu pg/1 5.8 6.1 4.4 3.5
Hg pg/l 0.2 0.5 0.5 0.2
Mn pg/l 16 6.0 7.7 8.2
Ni pg/1 9.3 10 7.5 4.9
Pb pg/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Zn pg/1 7.8 4.8 <4 8.1
Kemisk fallning och AOP
40
35 \
30 \
— 25
SN
3 \
=20 —@=Cu
£ 15 . \ —@=Ni
10 \\\__.\
5 4\‘§|
0
Lakvatten TMT-fallt UV1+TMT UV2+TMT UV3+TMT

Figur 2: Resultat fran de olika férs6ken med kemisk fallning och AOP f6r koppar och nickel.

Gransvirdet for behandlat lakvatten ifrdn Fliaskebo deponi ar for koppar 15 pg/1 och for nickel 30
pg/L Resultaten fran forsoken visar att det i alla de olika forsdken med tillsats av TMT15 gick att
komma ner under de satta grinsvirdena med eller utan AOP. Resultaten visar ocksa att det gar att
reducera halterna yttetligare med AOP (UV+H20y). Troligen beror den 6kade reduktionen pa att
en del av metallerna foreligger bundna som komplex vilka bryts med hjilp av tillsatsen av
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viteperoxid och genom bestrdlning med UV-ljus. Det gor att de metaller som inte lingre dr
komplexbundna faller ut vid tillsats av TMT15.

De resurser som tas i ansprik (kemikalier och energi) f6r att behandla lakvattnet med kemisk
fillning och AOP framgar av Tabell 7. Vid den kemiska fillningen bildas dessutom en del slam som
mdste vigas in i den totala utvirderingen av de olika behandlingsalternativen da detta slam maste
omhindertas pa ett eller annat sitt. Resultaten av utvirderingen av de olika behandlingsalternativen
ges utforligt under kapitel 5.

4.1.3 Nanofiltrering

For att ytterligare studera moijlig avskiljning av tungmetaller frin lakvattnet ifran Fliskebo
genomfordes membranfiltreringstérsék med NF-membran pd IVLs laboratorium i Stockholm. 1
tors6ken anvindes Filmtech spirallindat NF90-membran. 150 liter lakvatten som skickats till IVL
fran Fliskebo pumpades till fors6ksanldggningens arbetstank. P4 vig till arbetstanken filtrerades
lakvattnet genom ett patronfilter f6r att avskilja eventuella partiklar som annars riskerar att skada
anliggningen. I Figur 3 ges en schematisk skiss over férs6ksanldggningens utformning,

Véarmevaxlare Strypventil

M M anometer
—®

Membran-
modul %Permeat

Obehandlat
vatten

| @ M anometer

Arbetstank

Figur 3: Skiss 6ver membranfiltreringsutrustningen som anvindes vid forsoken.

Membranfiltreringsanliggningen startades upp och férsoken inleddes med att dterféra dven
permeatet till arbetstanken tills tryck och flux stabiliserades, vilket tog cirka 60 minuter. Prov pa
permeat och koncentrat togs ut (VRE 1) och férvarades kallt. Direfter togs permeat motsvarande
halva vattenvolymen (75 1) ut till plastdunkar som ocksa forvarades kallt. Efter ytterligare cirka 60
minuter drift utan uttag av permeat togs prov pa permeat och koncentrat dnnu en gang (VRF 2).
Proceduren med reducering av halva volymen samt uttag av prover med 60 minuters intervall
aterupprepades tills volymen i arbetstanken reducerats med en faktor 10 varpa f6rséken avbrots.
Proverna med permeat och koncentrat skickades direfter omgdende till ackrediterat laboratorium
for analys.
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Tabell 9. Tryck och flux vid olika volymreduktionsfaktorer (VRF)

Parameter VRF1 VRF2 VRF5 VRF10
Tryck (bar) 6,9 6,8 6,9 10
Flux (I/m2h) | 62,5 57,5 47 30
Temp (C) 21 21 21 21

Svaren pa de kemiska analyserna ges i Tabell 10

Tabell 10. Resultat fran forsoken med nanofiltrering av lakvattnet.

Amne Enhet Obehandlat lakvatten Samlingspermeat Koncentrat (VRF 10)
Ca mg/1 154 6,95 1430
Fe mg/1 0.0318 0,0005 0,136
K mg/1 274 1,92 245
Mg mg/1 20 0,97 189
Na mg/1 108 8,79 975
As ug/1 3,29 0,1 19,2
Ba ug/l 28 0,39 299
Cd ug/l <0,05 0,0016 0,365
Co ug/l 0,412 0,015 2,82
Cr ug/l 3,13 0,12 26,7
Cu ug/1 33,6 1,58 436
Hg ug/l <0,02 0,0001 0,0316
Mn ug/l 273 0,46 184
Ni ug/l 17 0,54 161

Pb g/l <0,6 0,002 <0,6
/n ug/l 116 3,85 875

4.2 Hogbytorp

Vid Hégbytorp finns dnnu ingen separat behandling av lakvattnet frain den nya Deponi 3. Vattnet
blandas idag med det frin den gamla deponi 1, efter att detta lakvatten har genomgitt nitrifikation
och denitrifikation. Det samlade vattnet passerar sedan ett mark/vixt-system. Det finns alltsa inte
heller nagra separata villkor for vattnet fran Deponi 3. Hir har vi dirfér mer férutsittningslost
behandlat vattnet som det frin Fliskebo, och studerat hur det skulle paverka recipienten. De tre
studerade fallen r:

1. Fillning som sulfider
2. Forsok att knicka komplexen med AOP, och direfter fillning som sulfider
3. Avskiljning med Nanofiltrering

4.2.1 Fallning som sulfider

Fillningen genomfdrdes pd samma sitt som f6r Fliaskebos lakvatten (avsnitt 3.1.1). Lakvattnet fran
Hoégbytorp dr himtat fran omrade 3 vid deponin. Analyser avseende tungmetaller och vissa
allminna parametrar genomférdes pa obehandlat, filtrerat (<0.45 um) och enbart kemfillt
lakvatten. Svaren pa analyserna ges i Tabell 11.

17



Resurseffektiv lakvattenbebandling IVL rapport B2006

Tabell 11. Analyser pa obehandlat, kemfallt och filtrerat lakvatten fran omrade 3 vid Hogbytorp.

Amne Enhet Obehandlat Filtrerat lakvatten Kemfillt lakvatten
lakvatten < 0.45 um
COD mg/1 110 - 25
N-tot mg/1 6 - 4
P-tot mg/1 0,1 - 0,02
pH 8,0 - 7,9
As ug/l 32 23 1,2
Cd ug/l 0,5 0,4 <0,06
Co ug/l 11 11 2,3
Cr ug/l 1,5 <0,9 1,3
Cu ug/l 54 40 7.4
Ni ug/l 29 26 16
Pb ug/l <0,5 <0,5 0,7
7Zn ug/l 147 105 6,0

- Provet har inte analyserats.

4.2.2 AOP och fallning som sulfider

Hir har inga f6rs6k genomforts. Det beror dels pd begrinsad budget, dels p4 att
uppsamlingssystemet £6r lakvatten fran Deponi 3 inte mdéjliggdr uppsamling av representativa
prover och kontroll av fléden. Hir har vi 1 stillet antagit samma effekt som den uppmatta fér
Fliskebos lakvatten (se 3.1.2), och berdknat utgdende halter frin det.

Tabell 12. Analysvéarden for obehandlat och kemfallt lakvatten frdn omrade 3 vid Hogbytorp samt
beréknade vérden for AOP-behandlat och kemfallt lakvatten.

Amne Enhet Obehandlat Fillt med TMT AOP-behandlat (UV 3)

lakvatten och kemfallt lakvatten

As ug/l 3,2 1,2 -

Cd ug/1 0,5 <0,06 -

Co ug/l 11 23 1,4

Cr ug/l 1,5 1,3 0,7

Cu ug/l 54 7.4 4,5

Ni ug/l 29 16 8

Pb ug/1 <0,5 0,7 -

Zn ug/1 147 6,0 5

- Under detektionsgransen
4.2.3 Nanofiltrering

Av samma skil som under 3.2.2 har férscken bara gjorts med vatten fran Fliskebo, men utgaende
halter och mingder har berdknats baserat pa samma procentuella avskiljning som {6t Flaskebo.
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Tabell 13. Analysvéarden for obehandlat fran omrade 3 vid Hogbytorp och beridknade varden fér NF-
behandlat lakvatten.
Amne Enhet Obehandlat lakvatten NF-behandlat lakvatten
(berdknade virden)
As ug/l 32 0,1
Co ug/1 11 0,4
Cr ug/l 1,5 0,06
Cu ug/l 54 2,5
Ni ug/l 29 0,9
Zn ug/l 150 5

4.3 Norsa

I Norsa finns en fungerande lakvattenbehandling. Den parameter som ér svart att klara villkoren
for dr utslidpp av suspenderat material. Det innebér ocksa ibland problem att klara grinsen f6r
fosfor, eftersom det suspenderade materialet innehaller fosfor. Aven utslippen av kvive kan bli for
stora vid stérningar i processen. Ett annat problem r risk f6r briddningar i samband med stora
lakvattenfléden, frimst i samband med snésmiltningen.

Efter att man med effektmodelleringen kommit fram till att utsldpp enligt villkoren inte pd nigot
mitbart sitt borde paverka recipienten beslutades att effekterna av foljande férdndrade utslipp
skulle studeras och jimféras med effekterna av dagens utslipp:

1. Man skulle tillata f6rdubblade utslipp av alla villkorsparametrarna

2.  Man endast nitrifierar, utan att denitrifiera

3. Man briddar motsvarande normalt flde en vecka under snésmailtningen
4. Man diskuterar inférande av ett effektivt sandfilter

Tabell 14 visar dels dagens rening med dess utslidpp, dels de 6kade utslippen enligt ovan. I tabellen
finns ocksa de viktigaste resursférbrukningarna i samband med de olika reningsvarianterna.
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Tabell 14. Inkommande obehandlat lakvatten samt utslapp och resursférbrukning idag for de olika
fallen.
Enhet Inkommande | Riktvirde Medel Dubbla Endast Briddning
obehandlat 2009 2008-2010 | riktvarden | nitrifikation
lakvatten
BOD mg/1 7,6 10 8 10 8
Total-N mg/1 44 20 29 35 145
NH4-N mg/1 0,1 5 0
NO3-N mg/1 5 10 125
Total-P mg/1 0,7 0,4 0,6 0,7 1,5
Susp. mg/1 20 33 25 20
Flode m3/4r 30 000 30 000 30 000
Utgdende
mingd
BOD kg/ar 7,6 300 240 300 240 250
Total-N kg/ar 44 600 870 1 050 4 350 950
NH4-N kg/ar 3 150 0 70
NO3-N kg/ar 150 300 3750 150
Total-P kg/ar 0,7 12 18 21 45 20
Susp. kg/ar 600 990 750 600 1030
Resurser
och avfall
Elektricitet | MWh/4r 120 113 70 120
Virme MWh/4r 120 120 120 120
Metanol kg/ar 8 700 7 660 0 8 700
Slamuttag kg TS/ar 2 260 2030 450 2260
NaOH kg/ar 0 0 18 000 0

For dagens process, representerad av medelvirdet f6r 2008-2010, anges aktuella utslipp, energi-
och metanolférbrukning och slamproduktion. Av elenergin stir omblandningen i reaktorn for ca

50 MWh och luftningen f6r ca 26 MWh. Inmatningspumpen star f6r ca 2 MWh, medan

metanolpumpen bara tar ca 0,18 MWh. Virmeenergin kommer fran foretagets avfallsférbrinning,
men dndras inte i de olika fallen. Anvindningen av skumddmpare har varierat kraftigt mellan aren,

och har ingen direkt koppling till de tinkta dndringar som simuleras. Den har dirfér inte tagits med.

4.3.1 Fordubblade utslapp
Med méjlighet att slippa ut dubbelt sd mycket BOD, N, P och suspenderat material skulle driften

anpassas for att klara kvivekravet. For att klara 40 mg N/I med tillricklig marginal skulle man sikta

pé ca 35 mg N/L D4 skulle man automatiskt indd komma ner i ca 10 mg BOD/1. T och med att

man skulle kriva lite kortare tid for nitrifikation och denitrifikation skulle det bli lingre tid 6ver f6r
sedimenteringsfasen, och utsldppet av suspenderade dmnen bér minska nigot. Tiden f6r bade
luftning och omblandning minskar, och sinker elférbrukningen med nédgra procent. Mindre

metanol krivs for denitrifikation, och ddrmed blir det mindre slambildning. Det innebir att mindre
fosfor binds i uttaget slam, och halten kan stiga nagot, men fortfarande ligga under det dubbla
jamfort med dagens villkor.
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4.3.2 Enbart nitrifikation

Eftersom utslipp av nitrat har betydligt mindre potentiella miljéeffekter dn utslipp av ammonium i
miénga recipienter har vi ocksa simulerat endast nitrifikation, och utslipp av nitrat till recipienten.
Det skulle f6rstas spara in all metanol och omblandningsenergi, eftersom man inte skulle ha ndgon
denitrifikation. Slammiéngden skulle bli betydligt ligre (det mesta bioslammet bildas vid
denitrifikationen), och fosforhalten i det behandlade vattnet dirmed hégre i och med att mindre
fosfor binds i slammet. Den stora osikerheten 4r hur mycket lut som skulle behdvas for att hilla
pH neutralt. Vi har antagit att lakvattnets alkalinitet bara ricker f6r ca 25 % av den teoretiska
syrabildningen vid nitrifikationen. Det innebir att en stor méingd lut krévs.

4.3.3 Braddning

For briddning har vi riknat med att man under en vecka (troligen i samband med snésmiltningen)
skulle bli tvungna att bridda ca 1 000 m3 obehandlat lakvatten, alltsd mer 4n vad som genomsnittligt
behandlas per vecka. Samtidigt har vi antagit att lakvattnet under den hir perioden med hégt fléde
bara har haft hilften av den genomsnittliga koncentrationen.

4.3.4 Extra sandfilter

For att komma dt utsldppet av suspenderat material dr den enklaste atgirden att ersitta dagens
grova sandfilter med ett finare med kontrollerad backspolning/sandrengdring.
Backspolningsvattnet gar till SBR-anligeningen. Med ett kontinuerligt sandfilter skulle utslippet av
suspenderat material sikert komma ner till 5 mg/1, och troligen mindre. Utslippen av kvive och
BOD skulle troligen inte paverkas, medan utsldppet av fosfor skulle minska. Eftersom férdelningen
av fosfor mellan vattenfas och partiklar dr osdker dr det svart att bedéma effekten.

Resursférbrukningen, férutom for tillverkning av utrustningen, skulle vara ca 4 MWh el £6r luftning
av badden och ca 25 kg ersittningssand/ar. Uttagen slammingd skulle 6ka med ca 600 kg TS. Om
man skulle behéva filla pé filtret for att na sikert under 0,4 mg P-tot/1 skulle man behéva satsa ca
200 kg FeCls-16sning, och fa ut ca 100 kg mer slam.

Hir har ingen LCA-berdkning gjorts, men erfarenheten sdger att resursférbrukningen f6r
konstruktion och transport av sandfiltret skulle ha mindre inverkan dn anvind el och
fillningskemikalie, och den 6kade slammingden. Ett skal till att ingen berdkning har gjorts dr ocksa
att det 4r oklart hur man skulle bedéma den minskade paverkan pa recipienten av minskat utslipp
av suspenderat material.

Villkoret f6r utslipp av suspenderat material dr inte grundat pa att de aktuella mingderna av
suspenderat material i sig skulle ha nidgon betydelse i recipienten. Diremot finns en farhdga att
féreningar som dr mer eller mindre fast associerade till partiklarna skulle kunna ha en effekt. Det
kan vara tungmetaller eller sirskilt lipofila féreningar som binds till partiklarna. Lipofila
svarnedbrytbara féreningar kan utgdra en sérskild risk i och med att de ocksa kan vara
bioackumulerande och didrmed anrikas i biota. P4 dldre deponier kan ett brett spektrum av
organiska amnen ha hamnat. De mer vattenldsliga lakas ut och aterfinns i vattenfasen, men har
ingen storre affinitet till slammet (partiklar). Mindre vattenldsliga féreningar sitter normalt hart
bundna till partiklar i deponin, och finns bara i mycket laga halter i lakvattnet.

Analyser av slam frain SBR-anldggningen i Norsa visar att halterna av tungmetaller, nonylfenol,
toluen, PCB och PAH dr under de grinsvirden som giller f6r spridning av avloppsslam pa
jordbruksmark. En enstaka analys av klorerade dioxiner och furaner visade ca 0,06 resp. 0,02 pg/kg
slam. Totalhalterna av analyserade foreningar dr alltsd laga. Hur stor del som dr biologiskt tillginglig
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ar inte kint, och det dr darfér svart att sitta ett matt pa en eventuell positiv effekt av att man
avskiljer mer suspenderat material.

5 Analys av de nya reningsstegens
miljopaverkan

5.1 Mal och omfattning

5.1.1 Analysens syfte

Analysens syfte dr att visa vilken miljépdverkan lakvattenreningsanlidggningarna ger upphov till och
att understka, om miljévinsten av lakvattenreningen i form av undviken miljépéaverkan i recipienten
star i rimlig proportion till den orsakade miljopéaverkan.

5.1.2 Funktionell enhet

Den funktionella enheten (rdknebasen) 4r 1 m3 lakvatten frin deponin fére behandling i en
reningsanlidggning.

5.2 Systembeskrivningar

Behandlingssystemen som sadana har beskrivits 1 féregdende avsnitt. I det f6ljande ges en
beskrivning av systemen med tillhdrande infrastruktur med de data och berikningsmodeller som
anvints vid analysen.

5.2.1 Flaskebo

Pa Fliskebodeponin finns idag en rening av lakvatten i form av en kemisk fillning med
jarn(IID)sulfat. I projektet har behandlingsférsék av lakvattnet gjorts med tva alternativa metoder:
1. Behandling UV-ljus och viteperoxid foljt av kemisk fallning med PIX 111
(Garn(1)kloridlésning) och TMT 15 (2,4,6-Trimercapto-s-triazin, trinatriumsalt).
2. Nanofiltrering.
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Tabell 15. Reningsresultat for kemisk féallning med dagens metod (KF) samt foér behandling med UV+
vateperoxid + kemisk fallning (UV/H,0./KF) och for nanofiltrering (NF) av lakvattnet fran
deponin vid Flaskebo. Behandlingsresultaten for UV/H,O,/KF och for NF bygger pa
forsoksresultat.

Ingen Utfléde Utfléde Utfléde
rening KF UV/H,0,/KF NF

Vattenflode 30 000 30 000 30 000 27 000 m3/ar

COD 33 24 30 mg/1

N-tot 1,7 1,4 1,7 mg/1

P-tot 0,015 0,01 0,01 0,01 mg/1

Aluminium 15 5 24 ug/l

Arsenik 33 2.1 <0,5 ug/l

Kadmium < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,0016 ug/1

Krom 3.1 3 3,6 0,12 ug/1

Koppar 34 7.4 3,5 ug/l

Kvicksilver < 0,02 < 0,01 0,24 0,0001 ug/l

Bly < 0,6 <05 <05 0,002 ug/l

Nickel 17 9,6 49 0,54 ug/1

Zink 120 7 8,1 ng/l

Driftdata f6r den existerande kemfillningsanligeningen och for en tinkt anliggning med UV+
viteperoxid + kemisk fillning pa Fliskebo dr sammanstillda i tabell 16.

Tabell 16. Driftdata for den existerande och for en tankt kemfallningsanlaggning pa Flaskebo
Existerande UV/H,0,/KF Kommentar
KF
Purfect 312 150 ml/m?3 41%-ig vattenlésning,
(Fe2(SO4)3) i inflode 1,5 g/cm?
40 Yorig
3
PIX 111 (FeCly) - 500 lmi]/rg vattenldsning, 1,42
nflode o/crm?
15 Yo-ig
3
TMT 15 - 50 Efl]/rg vattenldsning, 1,12
ode o/ml
. . g/md3
Natriumhydroxid 80 200 inflode
Sedipur CF540 4 95 g/md3 Trimetylammonium
(flockningsmedel) infléde metakrylatpolymer,
kWh/m?3
El 0,33 2,0 B
o/ m3
Viteperoxid - 7 ir%ég:ie Som 100 %-ig
X 1/m?
Slam, vatt 18 18 inflode
3
Slam-TS 0,18 0,18 ke/m
infléde
-/ m3
Slam-VS 0,13 0,13 kg/m
inflode
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Data f6r en fullskalig nanofiltreringsanligening pa Fliskebo har beriknats som visas i tabell 17.

Tabell 17. Beraknade och antagna tekniska data for en nanofiltreringsanlaggning for behandling av
lakvatten fran Flaskebo.
Kommentar
Drifttid 4000 timmar/ar 6 minader/ar, 90 % tillginglighet
Erforderlig kapacitet 7,5 m3/h
Flux 25 1/m2/h
Membranyta 300 m?
Membranmaterial Filmtec NF90, 8" spirallindade, polyamid
Membrantjocklek 3,5 | um Virt antagande
Birarmaterial Fiberglas
Birarmaterialets tjocklek 150 um Virt antagande
Biérarmaterialets porositet 0,7 - Virt antagande
Membranens livslingd 2 ar
Volymreduktionsfaktor 10 -
Koncentrat 100 1/m?3 infléde
TS i koncentratet 6 g/1 koncentrat
El 4 kWh/m?3 inflode
Membrantvittmedel 10 000 1/4r P3-ultrasil 11, 1,5 %-ig
vattenlosning (Ecolab AB)

Liksom f6r Hogbytorp giller f6r Fliaskebo f6r bade kemfillning och nanofiltrering, att slam och

koncentrat aterférs direkt till deponin. Man kan rdkna med att dmnena i slammet och koncentratet
fastliggs dir f6r 6verskadlig tid.

5.2.2 Hoégbytorp

Pa Hogbytorp finns for nirvarande ingen lakvattenrening. Tva behandlingsalternativ har studerats:
1. Kemisk fillning med PIX-111 (jirn(II)kloridlésning) och TMT 15 (2,4,6-Trimercapto-s-
triazin, trinatriumsalt).
2. Nanofiltrering.

I projektet har ett lakvattenprov fran Hégbytorp anvints £6r fillningsférsok vid Hogbytorp, men
det visade sig svirt att fd ut ett representativt vatten med det uppsamlingssystem som finns idag.
Dirfor gjordes inget forsék med nanofiltrering, utan resultaten fran Fliskebo anvindes med
antagande om samma procentuella avskiljning. Data redovisas 1 tabell 18.
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Tabell 18. Uppmatta reningsresultat for kemisk fallning (KF) och beréknade data for nanofiltrering
(NF) av lakvattnet fradn deponin vid Hogbytorp.
Ingen rening Utfléde Utfléde
KF NF

Vattenfléde 20 000 20 000 18 000 m3/4r
COD 110 25 30 mg/1
N-tot 6 4 4 mg/1
P-tot 0,1 0,02 0,05 mg/I
Arsenik 32 1,2 0,1 ug/l
Kadmium 0,5 < 0,06 0,02 ug/l
Krom 1,5 1,3 0,06 ug/l
Kobolt 11 2,3 0,4 ug/1
Koppar 54 7,4 2,5 ug/l
Bly <0,5 0,65 0,02 ug/l
Nickel 29 16 0,9 ug/l
Zink 150 6 5 ug/l

Driftdata f6r verkliga anldggningar har uppskattats med hjalp av f6érséksresultaten och
erfarenhetsdata fran andra liknande anldggningar. Fér kemfillningen har driftdata sammanstillts i
tabell 19

Tabell 19. Driftdata for en tankt kemfallningsanlaggning pa Hogbytorp.

Kommentar

PIX-111 (FeCly) 500 ml/m? infléde | 40 %-ig vattenlsning, 1,42 g/cm?
TMT 15 50 ml/m? infléde | 15 %-ig vattenlosning, 1,12 g/ml
Natriumhydroxid 200 g/m3 inflode
Sedipur CF540 25 g/m3 infléde Trimetylammoniummetakrylatpolymer,
(flockningsmedel)
El 0,33 | kWh/m?infléde | Data frin en kemfillningsanliggning for

skogsindustriavlopp (Malmaeus m.fl. 2010)
Slam, vitt 18 1/m?3 inflode
Slam-TS 0,18 kg/m? inflode
Slam-VS 0,13 kg/m? inflode

Tabell 20 sammanfattar de tekniska data vi anvint som ingingsdata for inventeringen av
nanofiltreringen.
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Tabell 20. Beréknade och antagna tekniska data for en nanofiltreringsanlaggning for behandling av
lakvatten fran Hogbytorp. Grunddata fran anlaggningen pa Flaskebo.
Kommentar
Drifttid 8000 timmar/ar
Erforderlig kapacitet 2,5 m3/h
Flux 25 1/m2/h
Membranyta 100 m?
Membranmaterial Filmtec NF90, 8" spirallindade, polyamid
Membrantjocklek 3,5 | um Virt antagande
Birarmaterial Fiberglas
Biérarmaterialets tjocklek 150 uwm Virt antagande
Bararmaterialets porositet 0,7 - Virt antagande
Membranens livslingd 1 ar
Volymreduktionsfaktor 10 -
Koncentrat 100 1/m3 inflode
TS i koncentratet 6 g/l koncentrat
El 4 kWh/m? infléde
Membrantvittmedel 6700 1/4r P3-ultrasil 11, 1,5 %-ig
vattenldsning (Ecolab AB)

Ur membrandata i tabell 10 kan en materialférbrukning f6r membran per m3 infléde berdknas.

For bade kemfillning och nanofiltrering giller, att slam och koncentrat aterfors direkt till deponin 1
Hégbytorp. Man kan rikna med att 4mnena i slammet och koncentratet fastliggs dir f6r
overskadlig tid.

5.2.3Norsa

Reningsanldggningen i Norsa ir en biologisk s.k. sekventiell satsreaktor. Den behéver férsérjas med
elektricitet, virme och metanol. Slam tas ut med en torrhalt pa 1 % och kérs med bil till Norra
Gryta vid Visteras, dir det deponeras. Det ir en stricka pa 45 km.

Tre scenarier har studerats:

1. Standardbehandling (SB)

2. Fordubblade utslipp (FU)

3. Endast nitrifikation (EN)

Grundliggande data anvinda f6r analysen av Norsaanliggningen ges i tabellerna 21-24.
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Tabell 21. Genomsnittsdata for Norsas reningsanlaggning vid standardbehandling. Data for
oorganiska amnen i utflodet har hamtats fran recipientbedémningen av Norsadeponin i
oktober 2010. Motsvarande varden i inflodet har sedan berdknats med hjélp av
antaganden om avlagsnandegraden i reningsanlaggningen.

Infléde | Utflode Kommentar

Vattenfléde 30000 | 30000 m3/ar

BOD; 34 10 mg/1

N-tot 150 25 mg/1

NH4-N 135 0 mg/1

NOs-N 5 15 mg/1

P-tot 1,7 0,5 mg/1

Suspenderat material 74 30 mg/1

Klorid 55000 | 55000 kg/ar | Antaget 0 % avligsnande

Cyanid 0,26 0,13 kg/ar | Antaget 50 % avligsnande

Fenol 7 1,4 kg/ar | Antaget 80 % avligsnande

Arsenik 0,12 0,12 kg/ar | Antaget 0 % avligsnande

Kadmium 0,10 0,01 kg/ar | Antaget 90 % avligsnande

Kalcium 6912 6 800 kg/ar | Beridknat genom att antaga att halften av
”biomassan” frin SBR:en dr CaCO:s.

Krom 0,23 0,14 kg/ar | Antaget 40 % avligsnande

Kobolt 0,16 0,13 kg/ar | Antaget 20 % avligsnande

Koppar 1,3 0,78 kg/ar | Antaget 40 % avligsnande

Jarn 75 15 kg/ar | Antaget 80 % avligsnande

Bly 0,040 0,032 kg/ar | Antaget 20 % avligsnande

Mangan 8,25 0,6 kg/ar | Antaget 20 % avligsnande

Kvicksilver 0,0038 | 0,0015 kg/ar | Antaget 60 % avligsnande

Nickel 0,75 0,60 kg/ar | Antaget 20 % avligsnande

Zink 1,6 1,1 kg/ar | Antaget 30 % avligsnande

Energi, forbrukningsvaror

El 120 MWh/ar

Virme 120 MWh/4r

Metanol 8 700 kg/ar | Av fossilt ursprung.

Emissioner, slam

CO» till luft 11 600 kg/ar | Beriknat fran 97 % oxidation av tillsatt
metanol. Kol i bildat bioslam oxideras
vid komposteringen. 3 % av kolet
antages bli oorganiskt kol.
Emissionen bidrar till
vixthusgaseffekten.

Slam 226 m3/ar

TS i slam 1 %

Slammets egenskaper har beriknats med hjilp av massbalanser och ndgra andra antaganden.
Resultatet redovisas i tabell 22.
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Tabell 22. Det bildade slammets berédknade sammanséttning vid normal drift av anlaggningen.
Metallhalterna redovisas inte i tabellen, men de har berédknats fran massbalanser inflode —
utfléde och ingar i inventeringen for livscykelanalysen.

Kommentar

Slam-TS 2260 kg/ar

N-tot i slam 113 kg/ar | Beriknat med antagandet 4 % N i biomassa
och 5 % iingéende SS.

P-tot i slam 36 kg/ar | Beriknat frin en massbalans

Aska i slam 619 kg/ar | Beriknat med antagandet 20 % aska i
ingaende SS och 50 % aska i biomassan
(innehaller utfilld CaCO3).

Organiskt kol i slammet 820 kg/ar | Beriknat med antagandet 50 % C i
biomassa och i ingdende SS.

Nettobildning av TS 933 kg/ar | Beriknat frin massbalansen slam-TS + SS
- SSia.

Bio-TS i slammet 558 kg/ar | Beriknat med antagandet att andelen bio-
TS 1SS, dr lika med férhallandet mellan
nettogenererad TS och SSin.

Tabell 23 ger beriknade anldggningsdata f6r de bada fiktiva scenarierna ”Férdubblade utslipp” och
”Endast nitrifikation” Inflédet 4r detsamma som i standardfallet. Utsldppsparametrarna f6r BOD,
kvive, fosfor och suspenderat material har ansatts som scenario. Ovriga parametrar har beriknats
utifrdn detta. Halterna av metaller i avdraget slam (kg metall/kg slam-TS) har antagits vara
desamma som i standardfallet. Med st6d av det antagandet har metallhalterna i utflédet beriknats
fran materialbalansen (Metall)is — Metall)gam.
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Tabell 23. Antagna och beréknade data for scenarierna "Fordubblade utslapp (FU)” och "Endast
nitrifikation (EN)” vid Norsadeponins reningsanlaggning. Inflodet ar detsamma som i
standardfallet.

Utflode | Utflode Kommentar
FU EN

Vattenfléde 30 000 | 30000 m?/ar

BOD- 15 8 mg/1 Ansatt virde

N-tot 35 145 mg/l | Ansatt virde

NH4+-N 5 0 mg/l | Ansatt virde

NOs;-N 25 140 mg/1 Ansatt virde

P-tot 0,7 1,5 mg/] Ansatt virde

Suspenderat material 20 20 mg/1 Ansatt viarde

Klorid 55 000 55 000 kg/ar Som standardfallet

Cyanid 0,26 0,13 kg/ar | Som standardfallet

Fenol 7 1,4 kg/ar Som standardfallet

Arsenik 0,12 0,12 kg/ar | Berdknat frin (Metall)i, — Metall)gum

Kadmium 0,019 0,082 kg/ar | Berdknat frin (Metall)in, — Metall)gam

Kalcium 6 810 6 890 kg/ar | Berdknat frin (Metall)i, — Metall)gum

Krom 0,15 0,22 kg/ar | Berdknat frin (Metall)in — Metall)gam

Kobolt 0,13 0,16 kg/ar | Berdknat frin (Metall)in — Metall)gam

Koppar 0,83 1,2 kg/ar | Berdknat frin (Metall)i, — Metall)gum

Jarn 21 63 kg/ar | Berdknat frin Metall)in — Metall)gam

Bly 0,033 0,038 kg/ar | Berdknat frin (Metall)i, — Metall)gam

Mangan 6,8 7,9 kg/ar | Beriknat frin (Metall)i, — Metall)gum

Kvicksilver 0,0017 | 0,0033 kg/ar | Berdknat frin (Metall)in, — Metall)gam

Nickel 0,62 0,72 kg/ar | Berdknat frin (Metall)in — Metall)gam

Zink 1,2 1,5 kg/ar | Berdknat frin (Metall)i, — Metall)gum

Energi, forbrukningsvaror

El 113 70 MWh/4r | Beriknat frin minskat luftbehov (FU)
resp minskat omblandningsbehov (EN)

Virme 120 120 MWh/4r

Metanol 7 660 0 kg/ar | Berdknat for minskat behov av
denitrifikation. Metanol av fossilt
ursprung.

Natriumhydroxid 0 18 000 kg/ar | Erforderlig mingd for att neutralisera

den mingd vitejoner som bildas, dd
NH,-N oxideras till NO3-N utan
efterfoljande denitrifikation.

Emissioner, slam

CO» till luft 10 200 0 kg/dr | Beriknat fran 97 % oxidation av tillsatt
metanol. Kol i bildat bioslam oxideras
vid komposteringen. 3 % av kolet
antages bli oorganiskt kol.

Emissionen bidrar till
vixthusgaseffekten.

Slam 203 45 m3/ar

TS i slam 1 1 %
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Med undantag f6r metallhalterna har slammets egenskaper for scenarierna FU och EN beriknats
som i standardfallet. Resultatet visas i tabell 24.

Tabell 24. Det bildade slammets berédknade sammanséttning vid scenarierna “Férdubblade utslapp
(FU)” och “Endast nitrifikation (EN)” vid Norsadeponins reningsanlédggning. Metallhalterna
redovisas inte i tabellen, men de har antagits vara desamma per kg slam-TS som i
standardfallet och ingar i inventeringen for livscykelanalysen.

Scenario FU | Scenario Kommentar
EN
Slam-TS 2030 450 kg/ar
N-tot i slam 106 26 kg/dr | Beriknat med antagandet 4 % N i
biomassa och 5 % i ingdende SS.
P-tot i slam 30 6,1 kg/ar | Beridknat frin en massbalans
Aska i slam 495 190 kg/dr | Berdknat med antagandet 20 % aska i

ingdende SS och 50 % aska i
biomassan (innehaller utfilld CaCO3).

Organiskt kol i 770 130 kg/dr | Berdknat med antagandet 50 % C i
slammet biomassa och i ingdende SS.
Nettobildning av 406 450 kg/ar | Berdknat frin massbalansen slam-TS
TS + SSu¢ - SSin f6r FU.

Antaget lika med slam-TS f6r EN.
Bio-TS i slammet 300 330 kg/ar | Berdknat med antagandet att andelen

bio-TS 1 SS. dr lika med foérhallandet
mellan nettogenererad TS och SS..

5.3 Systemgranser

De analyserade systemen avgrinsas uppstréms av det inkommande vattnet frin deponin och
nedstréms av recipienten for det behandlade vattnet. Deponin som sadan ingir inte. Ddremot ingar
effekter i recipienten i systemanalyserna.

Sidostrommarna, dvs. tillhandahéllande av energi och kemikalier, f6ljs bakat till sina ursprung i
naturresurser, dvs. miljdeffekterna av framstillning och transport till reningsanldggningarna beaktas.
Behandling av bildat slam fran den biologiska anliggningen pd Norsadeponin ingir. Slammet
deponeras. Slam och koncentrat frin lakvattenbehandlingen pa Hégbytorp anses inte ge ndgon
pévisbar potentiell effekt efter aterféringen till deponin.

Avfallsférbrinningsanliggningen pa Norsa, som forser den biologiska reaktorn med virme, ingar
inte 1 systemet. Dess primira funktion 4r att destruera avfall. Milj6belastningen allokeras helt till
denna funktion och inte till virmegenereringen. Dessutom varierar virmebehovet inte mellan de
scenarier vi studerat.

Tillverkning av utrustning och uppférande av anliggningarna har férsummats. Miljépaverkan frin
dessa aktiviteter dr i regel sma jamfort med paverkan fran férbrukningsvaror och energi, sa linge
det 161 sig om vanliga konstruktionsmaterial. Tillverkning av membran har dock beaktats, eftersom
membranen snarast dr f6rbrukningsmaterial.
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5.4 Geografisk avgransning

For elférsorining av anliggningarna har vi ansatt Nordisk genomsnittsel som mest representativ. Vi
antar vidare att deponierna koper sina kemikalier fran tillverkare 1 Sverige, dér det dr mojligt.
Salunda rdknar vi med att metanol och natronlut tillverkas i Stenungsund, PIX-111 i Kvarntorp och
Purfect 312 1 Helsingborg. TMT15 och Sedipur saluférs av tyska féretag, och i vara scenarier rdknar
vi med att de tillverkas ddr (Hanau resp. Kéln). For transporterna riknar vi med lastbilstransporter.

5.5 Tidsmassiga avgransningar

De grundliggande uppgifterna om lakvattnen ér frin perioden 2008 — 2010.
Reningsteknikscenarierna skall aterspegla dagens teknik. Data £6r miljépaverkan fran framstillning
av kemikalier och generering av el motsvarar tekniknivan ca dr 2000. Dessa data kommer i regel
fran databaser. Sammansittningen av elen 4r dock frin 2008.

For miljépaverkan begrinsar vi analysen till den s.k. &verblickbara tiden, vilken definieras som 100
ar. For paverkanskategorierna toxicitet riknas dock potentialen f6r odndlig tid. Lingtidsemissioner,
dvs. emissioner fran deponier under lingre tid 4n 100 ar, beaktas inte.

5.6 Valda miljopaverkanskategorier

For att beskriva miljdeffekterna har vi i férsta hand valt paverkanskategorier som medger virdering
med hjilp av normalisering, detta for att kunna viga olika paverkanskategorier mot varandra (se
metodikavsnittet). Av dessa paverkanskategorier har vi valt f6ljande:

¢ Overgddningspotential

¢ Ekotoxicitetspotential sGtvatten

¢ Ekotoxicitetspotential havsvatten

¢ Ekotoxicitetspotential mark

e Humantoxicitetspotential

e Klimatpaverkanspotential

e [orsurningspotential

e Fotokemisk oxidationspotential (bildning av marknira ozon)

De toxicitetspotentialer vi kan berikna far till storsta delen sina bidrag frin metallemissioner. I
Norsafallet fors metaller, som avldgsnas ur lakvattnet, med slam till en annan deponi 4n Norsas.
Det ir alltsa mojligt att dessa metaller kan komma ut 1 miljén igen, t.ex. som emissioner via
lakvatten frin den deponin. Den faktiska minskningen av potentiell toxisk paverkan fran
lakvattenbehandlingen pa Norsa dr dirfor svar att beridkna, och vi har avstatt fran att ta med
toxicitet fér Norsafallet. I Hégbytorp riknar vi med att metaller som avldgsnas ur lakvattnet liggs
fast i deponin under 6verskadlig tid. I Hogbytorpfallet har vi ddrf6r inkluderat toxicitetspotentialer.

5.7 Inventering

For arbetet med inventeringen hinvisas till Bilaga 5.
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5.8 Berakning av potentiell miljopaverkan.

For att uppfylla det férsta syftet med miljéanalysen kartliggs miljépéaverkan fran reningsmetoderna i
form av s.k. dominansanalyser i figurerna 4 — 9. Diagrammen visar i varje enskilt fall de
procentuella bidragen till varje miljdpaverkanskategori fran anvindningen av kemikalier och andra
térekommande férbrukningsvaror, fran anvindningen av elektricitet, frin transporter, fran
slambehandling (Norsa) och frin utslipp av det behandlade vattnet till en sGtvattensrecipient
(betecknat som treatment plant” i figurerna).

E

g

g

g

E

&

&

2

100%
W Norsa treatment
plant
u Landfilling of
sludge
u Transport of
methanal
u Transport of sludge
B Electricity
B Methanol
20%
jl

Global Warming Eutrophication Acidification ~ Photochem. Dzone Frashwater Aquatic  Marine Aquatic  Terrastric Ecotoxicity Human Toxicity
Potentlal (GWP 100 Potential (EP) (kg  Potential (AP} [kg  Creation Potential  Ecotoxicity Pot. Ecotoxicity Pot.  Potential (TETPInf.) Potential (HTP Inf)
years, without biotic Phosphate-Equiv.] $02-Equiv.] (POCP) [kg Ethene- (FAETPinf.) [kg DCB- (MAETPinf.) [kg [kg DCB-Equiv.] [kg DCB-Equiv.]
C02) [kg CO2-Equiv.] Equiv.] Equiv.] DCB-Equiv.]

Figur 4: Potentiell miljépaverkan frin standardbehandlingen pa Norsadeponin uppdelad pa processteg. Den
totala paverkan i varje kategori motsvarar 100 %.

Vixthuseffekten fran Norsas rening kommer, férutom fran elgenerering och metanolframstillning,
fran den biologiska oxidationen av metanol (som forutsitts vara av fossilt ursprung) i bioreaktorn
samt fran utsldpp av biogas fran slamdeponeringen (60 % uppsamling och férbrinning av biogasen
har f6rutsatts). Bidragen frin behandlingsanliggningen till 6vergddning (eutrofiering) och toxicitet
hirror fran utslipp av det behandlade lakvattnet till en sétvattensrecipient.

Deponeringens bidrag till ozonbildningspotentialen kommer fran metanet och frin en antagen
mindre mingd andra kolviten i biogasen.
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Impacts per m* treated water, 100 % => the total potential impact
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DCB-Equiv.) DCBEquiv)  inf) [ke DCB- oridation with oxygen at
Equi.] Kvarntorp

Figur 5: Potentiell miljdpaverkan fran kemfillning av lakvatten frin deponin pa Hégbytorp uppdelad pa
processteg. Den totala paverkan i varje kategori motsvarar 100 %. Bidragen frin
behandlingsanldggningen till vergddning (eutrofiering) och toxicitet hirror fran utslippet av det
behandlade lakvattnet till en sétvattensrecipient.

Impacts per m? treated water, 100 % => the total potential impact Hegoytor, retment plat

100% -
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Global Warming ~ Eutrophication  Acidification  Photochem. Ozone Freshwater Aquatic  Marine Aquatic  Terrestric Ecotonicity ~ Human Toxicity

Potential (SWP 100 Potential (EF|[ky  Potential (AP) [k CreationPotential  EcotouicityPot.  EcotoxicityPot.  Potential (TETPinf) Potential (HTP) [k

years)[kgCO2-  Phosphate-fquiv]  S02-Equiv]  (POCP) [kg Ethene (FAETP inf.) kg DCB- (MAETP inf,) [kg DCB-  [kg DCB-Equiv.] DCB-£quiv.)
Equiv.) Equiv.] Equiv.) Equiv.)

1 Sodium hydroxide, 50% i H20, membrane cell
Sweden

Figur 6: Potentiell miljopaverkan fran nanofiltrering av lakvatten frin deponin pa Hégbytorp uppdelad pa
processteg. Den totala paverkan i varje kategori motsvarar 100 %.
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Impacts per m* treated water, 100 % => the totel potentialimpact
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Figur 7: Potentiell miljdpaverkan fran kemfillning enligt nuvarande férfarande av lakvatten fran deponin pa
Fliskebo uppdelad pa processteg. Den totala paverkan i varje kategori motsvarar
100 %. Bidragen fran behandlingsanliggningen till 6vergédning (eutrofiering) och toxicitet hirrér
fran utsldppet av det behandlade lakvattnet till en sGtvattensrecipient.

Impacts per m® treated water, 100 % => the total potential impact
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Figur 8: Potentiell miljépaverkan frin behandling av lakvatten frin deponin pa Fliaskebo med UV+
viteperoxid foljt av kemfallning med PIX111 + TMT uppdelad pé processteg. Den totala piverkan i
varje kategori motsvarar 100 %.

Bidragen fran behandlingsanliggningen till 6vergddning (eutrofiering) och toxicitet hirror fran
utslipp av det behandlade lakvattnet till en sGtvattensrecipient.
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Impacts per m* treated water, 100 % => the total potential impact Fliskebo, treatment plant
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Figur 9: Potentiell miljépaverkan frin behandling av lakvatten frin deponin pa Fliskebo med nanofiltrering
uppdelad pa processteg. Den totala paverkan i varje kategori motsvarar 100 %.

Bidragen fran behandlingsanliggningen till 6vergédning (eutrofiering) och toxicitet hirrér frin
utslipp av det behandlade lakvattnet till en sGtvattensrecipient.

Den generella observationen frin figurerna 4 - 9 dr att om man betraktar miljopaverkan frin
lakvattensystem och inkluderar behandlingsmetoderna frin “vaggan” till renat i lakvatten i recipient,
sd ar miljGeffekterna fran lakvattnet i recipienten inte den klart dominerande eller 1 vissa fall ens den
mest betydande miljéaspekten. Minskad paverkan pd grund av reningen av lakvattnet har i hégre
eller mindre grad ersatts av motsvarande negativa effekter frin anvindandet av kemikalier och
energi, lat vara att de sistndmnda effekterna dr utspridda pa andra orter dn recipienten vid deponin.
De toxiska effekter vi kan kvantifiera frin savil deponilakvattnet som framstéllningen av kemikalier
och tillhandahéllande av energi orsakas till 6vervigande del av utslipp av metaller till luft, sGtvatten,
havsvatten och matrk.

Fran diagrammen kan man dra slutsatsen att den verkliga reningseffektiviteten dr mindre dn den
man miter genom att jimfora obehandlat och behandlat vatten. Nir 6kad reningseffektivitet maste
uppnas genom 6kad insats av kemikalier och energi, finns det en punkt, ddr marginalnyttan av den
6kade reningen dr mindre dn marginalpdverkan frin den intensifierade reningen, vilket framgir av
LCA-avsnittet och den sammanfattande diskussionen.

5.8.1 Miljobalansrakning

I Tabell 25 jaimférs undviken paverkan med framkallad paverkan f6r de tre behandlingsfallen pa
Norsadeponin. Undviken paverkan ér skillnaden i miljépaverkan mellan obehandlat och behandlat
lakvatten. Den framkallade paverkan dr miljdpaverkan fran driften av reningsanliggningen inklusive
anskaffande av férbrukningsvaror och tillhandahallande av energi samt eventuell slamhantering.
Effekten av det behandlade lakvattnet i recipienten riknas inte till den framkallade péaverkan.

De kvantitativa mitetalen f6r miljépaverkanskategorierna har normaliserats till
arspersonckvivalenter sa som beskrivs i avsnittet om livscykelanalys. Toxicitet har inte tagits med,
eftersom det 4r tveksamt hur slamkomposteringen och anvindningen av kompost paverkar
emissionerna av metaller frdn det totala systemet.
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Tabell 25. Normaliserade varden for ndgra orsakade och undvikna miljopaverkanseffekter fran
behandling av lakvatten frAn Norsadeponin med tre alternativa metoder.

Standardbehandling | Tva ggr. dagens riktvarden| Endast nitrifikation
Lakvatten Behandling| Lakvatten Behandling | Lakvatten Behandling
Undviken Orsakad | Undviken Orsakad Undviken  Orsakad
paverkan paverkan | paverkan paverkan paverkan paverkan
Overgédningspotential, milliarspersonekv. 153 2.35E-02 1.40 2.12E-02| 8.65E-02 1.07E-02
Klimatpaverkanspotential, milliarspersonekv. 0.21 0.19 0.10
Fdrsurningspotential, milliarspersonekv. 5.87E-02 5.37E-02 5.71E-02
Fotokemisk oxidationspotential, millidrspersonekv. 6.44E-02 5.86E-02 3.66E-02
Summa 153 3.60E-01 1.40 3.27E-01| B8.65E-02 2.05E-01

Standardbehandlingen har en god effekt pa dvergddningspotentialen. S4 linge man inte tar hinsyn
till toxiska effekter forefaller behandlingsresultatet att motivera behandlingsinsatsen. Férenklingarna
av behandlingen ger visserligen en lidgre framkallad paverkan, men tappet i behandlingseffektivitet
ar storre. Alternativet endast nitrifikation férefaller ur miljosynpunkt tveksamt da orsakad paverkan

Overstiger undviken paverkan.

6 Sammanfattande diskussion
Hir beskrivs for varje anldgening och recipient exempel pd hur olika férindringar i

lakvattenbehandling paverkar resursférbrukning och recipientens status. Framstillningen dr
torenklad, men mer fullstindigt material finns i féregidende avsnitt och i bilagorna.

6.1 Flaskebo

Tabell 26 samlar den potentiella miljépaverkan enligt LCA och den mer lokala férvintade paverkan
enligt recipientbedémningen.
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Tabell 26. De olika behandlingsalternativens paverkan vid Flaskebo enligt LCA- och effektmodelleringen.

Behandlingsalternativ | Paverkanskategori Paverkan Andel av | Effektmodellering
mAPE** | (piverkan pa recipient)
Dagens rening De utslipp fran Fliskebo
Overgddningspotential, kg PO,3- deponi som ligger nirmast
ekv. 0,0012 0,0331 till att paverka den lokala
Klimatpéverkanspotential, 100 ars recipienten negativt ir Cu
sikt, kg CO,-ekv. 0,18 0,0286 och Ni. Enligt bilaga 1
Forsurningspotential, kg SOz-ekv. 0,00053 0,0157 kan man inte forvinta sig
Fotokemisk oxidationspotential, kg ndgon paverkan dven om
eteneky. 0,000060 0,0114 halterna i recipienten
Ekotoxicitetspotential sotvatten, kg skulle 6ka med dtminstone
DCB eky. 0,042 0,0408 10 resp. 2 gdnger mer dn
Ekotoxicitetspotential havsvatten, dagens utsléi‘Pp m?df('jr.
kg DCB ckv. 44 0,4891 Dagens utslidpp bor alltsa
Ekotoxicitetspotential mark, kg vara acceptabla.
DCB ekv. 0,00082 0,0035
Humantoxicitetspotential, kg DCB
ckv. 0,031 0,0015
Summa (inklusive toxicitet) 0,6237
Ny kemisk fillning Overgddningspotential, kg PO~ Utslippen av Cu och Ni
ckv. 0,0017 0,046 skulle minska med den
Klimatpaverkanspotential, 100 ars alternativa fillningen, men
sikt, kg COp-ekv. 0,59 0,094 i och med att man redan
Férsurningspotential, kg SOx-ekv. 0,0018 0,054 med dagens metodik inte
Fotokemisk oxidationspotential, kg vintar sig nigon negativ
etenekv. 0,00018 0,034 paverkan pd recipienten sa
Ekotoxicitetspotential s6tvatten, kg skulle man inte heller
DCB ekv. 0,046 0,045 kunna se ndgon effekt av
Ekotoxicitetspotential havsvatten, minskningen.
kg DCB ekv. 100 1,1
Ekotoxicitetspotential mark, kg
DCB ekv. 0,0036 0,016
Humantoxicitetspotential, kg DCB
ckv. 0,11 0,0054
Summa (inklusive toxicitet) 1,4
Nanofiltrering Utsldppen av alla
Overgédningspotential, kg PO4- foreningar skulle minska
ckv. 0,00066 0,0180 | kraftigt med
Klimatpaverkanspotential, 100 ars nanofiltrering. Men enligt
sikt, kg CO,-€kv. 0,50 0,0797 | ovan finns det inga
Férsurningspotential, kg SOx-ckv. 0,00090 0,0267 | ckologiska skal till att
Fotokemisk oxidationspotential, kg minska utslippen frin
etenekv. 0,000077 0,0144 | dagens niva.
Ekotoxicitetspotential s6tvatten, kg
DCB ekv. 0,0071 0,0069
Ekotoxicitetspotential havsvatten,
kg DCB ekv. 38 0,4322
Ekotoxicitetspotential mark, kg
DCB ekv. 0,00095 0,0041
Humantoxicitetspotential, kg DCB
ekv. 0,038 0,0019
Summa (inklusive toxicitet) 0,5838

- Ingen péiverkan

Hok mAPE = tusendels Arspersonekvivalent

I tabellen kan man f6r varje behandlingsalternativ jimféra den potentiella miljépaverkan enligt
LCA, med avseende pa varje paverkanskategori. Man ser t.ex. att Klimatpdverkanspotentialen ar
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storst fOr ny kemisk fallning Enligt 4.8 och figur 8 beror det nistan helt pd kemikalieinsatsen och
elanvindningen till ungefir lika delar, vilket knappast dr férvanande nir man ser
systembeskrivningen.

Om man i stillet tittar pa Overgédningspotentialen ser man att dir 4r den potentiella paverkan
minst f6r nanofiltreringen. Det beror pa att man mycket effektivt avskiljer bade kvive och fosfor,
och inte anvinder fallningskemikalier. Fragan blir alltsa vilken paverkanskategori man bedémer som
viktigast. Det kommer att variera med bade tid och plats, och nagot generellt dr svart att sidga.

Ett sitt att viga ihop de olika faktorerna dr, som nimnts tidigare, att fOrst anta att alla kategorierna
ir lika viktiga, och sen sitta dem i relation till vad en medelperson paverkar pa ett ar, en APE. Har
anvinder vi mAPE (alltsi en tusendels APE) for att fi mer hanterliga siffror. Med det hir
subjektiva sittet kan man summera alla mAPE/m3 lakvatten och jimféra de olika metoderna.

Med det utvirderingssittet ser man att ny kemisk rening sammantaget har den hogsta potentiella
miljépaverkan. Recipientbedémningen visar att det inte finns lokala ekologiska skil att yttetligare
torbittra dagens rening. Utan att gynna recipienten mitbart skulle man alltsd behdva satsa mer
kemikalier och kostnader enligt det hir underlaget. Visserligen ér fillningen med TMT15 inte
optimerad hir, och miljépaverkan frin reningssteget dirfér antagligen Sverdriven, men slutsatsen
blir antagligen ungefir densamma inda.

Nanofiltrering skulle ha en potentiell miljébelastning i nivd med dagens rening. Om man ser till
kostnaden kan man utan nagon djupare analys siga att nanofiltreringen skulle bli betydligt dyrare.
Det talar mot nanofiltrering, eftersom de minskade utsldppen i det hér fallet tydligen inte skulle ha
ndgon tydlig positiv effekt.

I det hir fallet stds slutsatsen ocksa av att tillstandsmyndigheten héjde grinsvirdena f6r Cu och
Ni, eftersom de var svara att klara med dagens mer resurssnila teknik.

6.2 Hogbytorp

Tabell 27 samlar den potentiella miljépaverkan enligt LCA och den mer lokala férvintade paverkan
enligt recipientbedémningen.
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Tabell 27. De olika behandlingsalternativens paverkan enligt LCA- och effektmodellering vid Hogbytorp.

Behandlings- | Paverkanskategori Péverkan Andel av | Effektmodellering
alternativ mAPE** | (recipientpiverkan)
Ingen Overgddningspotential, kg PO4*-ekv. 0,0053 0,1419
behandling Klimatpaverkanspotential, 100 ars sikt, Inget signifikant bidrag till
(Dagens lige kg COz-ckv. - - péverkan pa Sitrabicken
utan Férsutningspotentjal’ kg SO»-ekv. - - eller Brobicken frin deOIli
férbehandling | Fotokemisk oxidationspotential, kg 3 idag, jimf6rt med andra
fére dammen etenekv. - - belastningar, utom for
och Ekotoxicitetspotential sétvatten, kg kadmium och zink.
mark/vixt- DCB ekv. 0,2088 0,2039 Halterna av Cd och Zn ir
systemet) Ekotoxicitetspotential havsvatten, kg dock liga dven med

DCB ekv. 129 14 bidraget frin deponi 3.

Ekotoxicitetspotential mark, kg DCB

ckv. 9,4E-23 4,0E-22

Humantoxicitetspotential, kg DCB ekv. 0,0139 0,0007

Summa (inklusive toxicitet) 1,79
Kemisk
fillning Overgddningspotential, kg PO,3-ekv. 0,0025 0,0685 Utslippet av bade Cd och

Klimatpaverkanspotential, 100 ars sikt, Zn skulle minska kraftigt

kg CO-ekv. 0,4065 0,0644 med kemisk fillning, men

Forsurningspotential, kg SOx-ckv. 0,0016 0,0470 det skulle troligen inte

Fotokemisk oxidationspotential, kg paverka recipientens status.

etenekv. 0,0002 0,0304

Ekotoxicitetspotential s6tvatten, kg

DCB ckv. 0,09 0,09

Ekotoxicitetspotential havsvatten, kg

DCB ekv. 123 1,4

Ekotoxicitetspotential mark, kg DCB

ckv. 0,0030 0,013

Humantoxicitetspotential, kg DCB ekv. 0,1041 0,0052

Summa (inklusive toxicitet) 1,70
Nanofiltrering

Overgddningspotential, kg PO -ekv. 0,0024 0,0642 | Utslippet av bade Cd och

Klimatpaverkanspotential, 100 ars sikt, Zn skulle minska kraftigt

kg COx-ekv. 0,5027 0,0797 | med nanofiltrering, men det

Forsurningspotential, kg SOz-ekv. 0,0009 0,0266 | skulle troligen inte paverka

Fotokemisk oxidationspotential, kg recipientens status.

ctenekv. 0,0001 0,0143

Ekotoxicitetspotential s6tvatten, kg

DCB ekv. 0,0104 0,0102

Ekotoxicitetspotential havsvatten, kg

DCB ekv. 41 0,46

Ekotoxicitetspotential mark, kg DCB

ckv. 0,0009 0,0041

Humantoxicitetspotential, kg DCB ekv. 0,0377 0,0019

Summa (inklusive toxicitet) 0,66

- Ingen paverkan
*  mAPE = tusendels Arspersonekvivalent

Nir man jimfér den potentiella miljépéaverkan enligt LCA f6r olika paverkanskategorier och
behandlingsalternativ ser man att dagens lige, utan férbehandling, bara ger méjliga utsldppseffekter
och inga uppstromseffekter. De studerade behandlingarna kommer att 6ka klimatpaverkan,
férsurning och fotokemisk oxidation, men i gengild minska utslippseffekterna.

Om man férséker viga ihop f6r- och nackdelar genom att jimféra drspersonekvivalenter ser man
att alternativet med nanofiltrering ger det klart ldgsta virdet, 0,66 jimfoért med 1,7 - 1,8 £6r de andra
alternativen. Nistan hela skillnaden ligger i ekotoxicitetspotential f6r havsvatten. Enligt figur 5
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beror potentialen till stor del pa utslidpp i samband med produktion av jirnklorid och natronlut. De
effekterna ir troligen ndgot 6verdrivna, beroende pa valet av fillningskemikalier och doser. Med ett
enklare jirnsalt och mindre dos skulle bidraget till ekotoxicitetspotentialen, och dirmed APE
minska.

Det stora bidraget till APE frin ekotoxicitetspotentialen fér havsvatten i alternativ 1, ingen ny
behandling, har helt andra orsaker. Hir ér det utslippet av nickel som slar igenom. Det star £6r ca
50 % av de 1,4 mAPE (inte visat i ndgon figur). Fér vatten som sedan passerar ett markvixtsystem,
Sitrabicken, Brobicken och Milaren innan det nir Ostersjén med brackvatten ir det tveksamt hur
relevant det dr. Det hir giller ocksa den tredjedel av potentialen for alternativet kemisk fillning som
enligt figur 5 beror pa utslipp av behandlat kemiskt fillt lakvatten.

Jamforelse mellan kemisk fallning och nanofiltrering i tabell 27 visar att det bara ar
klimatpaverkanspotentialen som ir storre med nanofiltrering, alla andra siffror for mAPE ir ligre
in for den kemiska féllningen (utformad som hir). Skilet dr de mycket smd utsldppen via vatten
fran nanofiltreringen, och det betydligt storre behovet av elkraft. Enligt figur 6 stir elproduktionen
t6r huvuddelen av potentialen for alla paverkanskategorier utom 6vergddning (dér det dnda liga
utslippet av fosfor slir igenom). Péverkan fran elproduktionen skulle bli mindre om man riknade
med svensk medelel, men betydligt htgre om man i stillet skulle rikna med marginalel, alltsa till
stor del kolkraft.

Enligt effektmodelleringen kan man inte vinta sig att dagens utslipp fran deponi 3 férsdmrar den
ckologiska statusen i de ndrmaste recipienterna Sitrabicken och Brobicken, och dn mindre i den
ekologiskt mer intressanta Brofjarden. Det finns dirfor inget egentligt skil att inféra de andra
miljébelastningar som kemisk fillning eller nanofiltrering av lakvattnet fran deponi 3 skulle ge.
Dagens sambehandling med 6vrigt lakvatten i markvixtsystemet bor alltsd ricka.

6.3 Norsa

Tabell 28 samlar den potentiella miljépaverkan enligt LCA och den mer lokala férvintade paverkan
enligt recipientbedémningen.
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Tabell 28. De olika behandlingsalternativens paverkan vid Norsa enligt LCA- och effektmodelleringen.

Behandlings- | Paverkanskategori Péverkan Andel av | Effektmodellering

alternativ mAPE** | (paverkan p4 recipient)

Ingen rening Overgddningspotential, kg PO4*-ekv. 0,069 1,86
Klimatpaverkanspotential, 100 ars sikt, Effekten av de 6kade
kg CO»-ckv. - - utslippen av kvive och fosfor
Forsurningspotential, kg SOz-ekv. - - skulle vara svara att pavisa,
Fotokemisk oxidationspotential, kg men frinvaron av biologisk
etenekv. - - behandling skulle kunna ge
Summa 1,86 smd utsldpp av toxiska

imnen.

Dagens rening Overgddningspotential, kg PO,3-ekv. 0,013 0,34
Klimatpaverkanspotential, 100 ars sikt, Mycket marginell 6kning av
kg CO-ekv. 1,18 0,19 bakgrundshalten av fosfor,
Férsurningspotential, kg SO,-ekv. 0,002 0,054 som bestdimmer graden av
Fotokemisk oxidationspotential, kg eutrofiering i recipienten.
eteneky. 0,0002 0,041 Inga andra halter bér ge
Summa 0,62 toxiska effekter.

Férdubblade

utslippsvillkor | Overgddningspotential, kg PO -ekv. 0,017 0,47 Okning av utslippet av fosfor
Klimatpéverkanspotential, 100 4rs sikt, med ca 40 % kommer
kg CO-ekv. 1,07 0,17 fortfarande inte att ge en
Férsurningspotential, kg SOx-ekv. 0,0017 0,05 miitbar skillnad i recipienten.
Fotokemisk oxidationspotential, kg
etenekv. 0,0002 0,038
Summa 0,73

Enbart

nitrifikation Overgddningspotential, kg PO3-ekv. 0,066 1,78 Utsldpp av nitrat dr ingen
Klimatpéverkanspotential, 100 4rs sikt, fordel jimfoért med utslipp av
kg CO-ekv. 0,61 0,097 ammonium eftersom
Férsurningspotential, kg SOx-ekv. 0,0019 0,056 recipienten normalt har bra
Fotokemisk oxidationspotential, kg syrehalt. En onddig 6kning av
eteneky. 0,00017 0,03256 | fosforbelastningen med ca
Summa ’ ’1’97 200 % jamfort med dagens

rening.

- Ingen péiverkan
Hok mAPE = Tusendels Arspersonekvivalent

Fo6r Norsa har inte utsldpp av tungmetaller diskuterats, eftersom de inte finns i villkoren. Bara ett
fatal analyser av enskilda, potentiellt toxiska, féreningar har gjorts. Eftersom de inte visade nagra
hoga halter begrinsas hir antalet paverkanskategorier till fyra stycken.

Den f6rsta effektmodelleringen visade att dagens utslidpp dr vildigt sma i férhallande till
bakgrunden frin andra killor. Fosfor dr den kinsligaste parametern, men dagens utslipp skulle inte
kunna spéras i recipienten. Darfoér studerades LCA och recipienteffekt ocksa f6r nigra fall med
Okade utslipp, med ingen rening alls som extrempunkt.

Overgddningspotentialen skulle vara den enda miljéeffekten om man inte hade nigon rening alls,
forutsatt att paverkan fran tungmetaller och andra toxiska dmnen dr f6rsumbar. Om vi jimf6ér med
dagens rening skulle 6vergddningspotentialen 6ka med 6ver 400 % utan rening. Om
utsldppsgrinserna skulle vara dubbelt sa hoga som idag skulle 6kningen bara bli ca 30 %. Den
mattliga 6kningen beror dels pa att man idag inte alltid klarar de uppsatta villkoren, dels pa att
styrningen av reningen for att klara kvivekravet automatiskt skulle ge en mindre 6kning av
fosforutslippet.

Beridkningsexemplet med bara nitrifikation var for att visa effekten av att man sparar in en extern
kolkilla. Som direkt £6ljd av det minskar slammingden betydligt, och utslippet av CO» fran
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oxidationen av metanol faller bort, se tabell 14. Samtidigt binds dock mindre fosfor i slammet, och

en stor mingd lut krdvs f6r att hilla pH 1 reaktorn. Sammantaget ger det en 6vergddningspotential

som dr ndstan lika stor som f6r utslipp av obehandlat lakvatten. Klimatpaverkan blir betydligt ligre
in for dagens rening.

Nir man normaliserar paverkan till APE ser man att enbart nitrifikation skulle ha ungefir samma
LCA-belastning som om man inte renade lakvattnet alls. Bara ca en tredjedel av den totala
belastningen skulle man fi med dagens behandling och med férdubblade begrinsningsvirden.
Skillnaden ligger ndstan helt 1 6vergddningspotentialen.

Effektmodelleringen visar att i de aktuella recipienterna har utslippen av kvive och fosfor i de hir
nivierna en mycket begrinsad inverkan pa 6vergddningen. Trots det ér det rimligt att fGrutsitta en
biologisk rening for att undvika eventuella effekter av nedbrytbara toxiska dmnen som kan finnas i
dldre deponier. Denitrifikationen bidrar till 6kad slambildning, men den dr ocksa positiv nir det
giller att avskilja eventuella lipofila amnen ur vattnet. Dagens rening verkar alltsd vara en lamplig
teknik, &ven om den exakta nivin pé avskiljning av kvive och fosfor inte har sa stor ekologisk
betydelse.

7 Slutsats och rekommendationer

Undersékningen bor ses som exempel pa hur man bor sitta grinsvirden eller begrinsningsvirden.
Man bor titta bade pd de forvintade effekterna av utsldpp péa den aktuella recipienten, och den mer
storskaliga paverkan som man kan uppskatta med LCA. Det dr dock viktigt att man ser skillnaden
mellan de tva metoderna.

LCA ger just paverkanspotential, inte den verkliga lokala paverkan. En stor del av
paverkanspotentialen dr ocksé global, som klimatgaser och andra atmosfirsparametrar, medan
andra kan vara mycket lokala men lingt fran huvudverksamheten. Detta och de ménga olika
péaverkanskategorierna gor det svért att prioritera och jamfora. APE 4r bara ett sitt att forséka
jimféra de olika kategorierna, andra sitt ger andra prioriteringar.

Lokala férhallanden i recipienten har en sjilvklar koppling till vilka utsldpp till vatten man kan tillata
fran en verksamhet. De maste vara styrande 1 férsta hand. Mer 6vergripande analyser som LCA kan
bara anvindas for att undvika att alltfér resurskrdvande metoder sitts in f6r att minska de lokala
utslippen. En mycket kraftig total miljopaverkan enligt LCA maste vara en signal att man bor
utvirdera en annan behandlingsmetod, eller ifragasidtta om man maste driva reningen sa langt.

Att gbra en nirmast fullstindig LCA som hir kriver vissa resurser, och tillging till relevant
bakgrundsmaterial som ibland kan vara svart att fa tag i. Det giller inte minst data pa alla tinkbara
potentiellt toxiska féreningar som kan finnas i t.ex. ett dldre lakvatten. Man har varken analysdata
eller toxicitetsdata fOr allt. Det hir dr ocksé ett problem vid effektstudier eller effektmodellering.

For de hir aktuella fallen med lakvatten dr forutsittningarna lite olika. Bade i Fliskebo och
Hégbytorp giller det lakvatten frdn nya deponier, nistan helt utan organiskt material. Det innebar
att det i stort sett dr utslipp av tungmetaller som man bor koncentrera sig pd. De dr ocksa litta att
analysera, och man har regler for klassning av metallhalter i recipienter.

I Norsa dr det lakvatten fran en dldre deponi, dvs den kan innehalla en stor méingd organiska
féreningar i laga halter. Eftersom det inte gir att analysera allt, och inte heller férutspa effekten av
utslipp av dessa enskilda féreningar blir liget annorlunda. Férutom de villkorade utslippen av
nirsalter och syretirande organiskt material 4r det rimligt att kriva en biologisk behandling just f6r
att bryta ner/avligsna sirskilt lipofila, potentiellt toxiska foreningar. Eftersom en stor del av
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avldgsnandet av féreningar av den hir typen sker genom adsorption till bildat bioslam 4r det ocksa
rimligt att man inkluderar denitrifikation f6r att ge mer slam. Slammet maste sedan tas omhand pa
ratt satt.

Det hir projektet har till stor del genomfdrts som en illustration hur man bor resonera kring
begrinsningsvirden. Samtidigt har resultaten frin de olika fallstudierna varit ganska tydliga. I
Fliskebo visade det sig svart att nd de ursprungliga grinsvirdena f6r koppar och nickel med rimliga
resurset, och tillsynsmyndigheten har ocksa givit nya, ndgot hogre begrinsningsvirden. Det nagot
hégre utslippet bedéms inte heller ge ndgra negativa effekter i recipienten.

Lakvattnet frin den nya deponi 3 i Hégbytorp behandlas inte alls idag innan det blandas med det
biologiskt behandlade lakvattnet frin den gamla deponin. Den efterfoljande behandlingen i
markvixtsystem och det lilla bidraget frin deponi 3 gor att det inte tycks rimligt att sitta in en
separat forbehandling av lakvattnet fran deponi 3. Det ir viktigare att ligga resurserna pad skotsel av
den nuvarande behandlingen av det gamla lakvattnet, och av markvixtsystemet.

Fér Norsa kommer utredningen fram till att dagens behandling av lakvattnet med nitrifikation och
denitrifikation 4r rimlig och tillricklig. Aven ndgot hégre utslipp av nirsalter skulle inte miérkas i
recipienten, varken utspritt Gver aret eller i samband med rimliga briddningar vid varfloden.
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9 Bilagor

Bilaga 1. Recipientbeddmning Flaskebo

Flaskebo avfallsanldggning ligger i Hirryda kommun utanfér Géteborg. Recipient £6r anldggningen
ar Haketjirn-Maderna som ligger cirka tvd kilometer nordost om omrddet. Maderna och Haketjdrn
avvattnas norrut av Kabdcken som i sin tur rinner ut i Sdvedn. Figur 1.1 ger en geografisk &versikt
av deponins ldge i férhallande till recipienten.
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Figur 1.1 Fliskebo avfallsanliggning (markerade med réd cirkel) och recipientsystemets tre betraktade delar;
Haketjiarn, Maderna och Kabicken (© Milj6atlas/Lst O © bakgrundskartor Lantmitetiet).

Lakvattnets genomsnittliga sammansittning (2007-2009) och utgaende mingder baserade pa
genomsnittlig lakvattenmingd (37 000 m3/ar) visas i Tabell 1.1.

Tabell 1.1 Redovisade medelhalter i utgdende lakvatten samt utgdende mangder efter rening 2007—
2009 (Renova 2009)

Parameter  Halt Mingd

pH 7,8

TOC 14 mg/l 520 kg
BOD- 3* mg/l 130* kg
N-tot 2000 pg/l 74 kg
NH4 0,13* mg/l 55*% kg
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P-tot 23 pug/l 0,85 kg

Al 130 ug/l 57% kg
As 2,1 ug/l 78 g
Pb 09 wg/l 33 g
Cd 0,1 ug/l 37 g
Cu 17 ug/l 630 g
Cr 41 pg/l 150 g
Hg 0009 pg/l 033 g
Ni 36 ug/l 13 ke
/n 19 ug/l 700 g
Cl 150*  mg/l 6,6* ton
Fl 020 mg/l 84% kg

AOX 211 pug/l 78 kg
* Endast data fran 2008

Hydrologi och morfologi

Kabickens avrinningsomrade dr ca 16 km? stort. Delavrinningsomrade till Haketjarn har med hjilp
av GSD-Ho6jddata beriknats till 5,3 km?2. Medelvattenfoéringen i Kabicken anges av Pelagia
Miljokonsult (20006) till 180 1/s, ligvattenforingen till 34 1/s och lagsta ligvattenforing till 10 1/s.
Specifik avrinning fér omradet berdknas sdlunda till i genomsnitt 11 I'(km2-s' och medelfléde in till
Haketjirn blir ddrmed ca 60 1/s. Hydrologiska och motfologiska parametrar f6r Haketjirn redovisas
i Tabell .

Tabell 1.2 Morfometriska och hydrologiska data for Haketjarn. Djupdata frdn SMHI:s sjoregister.
Beraknad vattenomsattningstid och andel ackumulationsbottnar enligt Hakanson &
Jansson (1983).

Area 0,712 kni?

Medeldjup 2,4 m

Max. djup 7,2 m

Volym 0,0003  km?

Vattenomsittningstid 55 dygn

Andel ackumulationsbottnar | 65 %
Ekologisk status

Genomsnittligt uppmitta halter 2005-2009 (i genomsnitt tvd matningar per ar) av ett antal
vattenkvalitetsparametrar visas 1 Tabell 1.3. Generellt kan sigas att sj0systemet dr mattligt
niringsrikt, pH-neutralt och med god buffertkapacitet.

Tabell 1.3 Genomsnittliga halter av narsalter och organiskt kol i Maderna och Haketjarn. Data fran
Pelagia Miljokonsult (2006; 2007; 2008; 2009). Klassificering enligt NV (1999).

Parameter Maderna  Haketjarn  Klassificering

Totalfosfor* (ug/1) 14 8 Mittligt hog/lag halt
Totalkvive* (ug/1) 470 410 Mittligt h6ga halter
Kvive/Fosforkvot* 41 50 Kviveoverskott

TOC* (mg/1) 11 9 Mittligt hoga halter

pH* 7,3 7,2 Nira neutralt

Alkalinitet* (mg HCOs/1) 27 23 Mycket god buffertkapacitet

* Sommarvirde maj-oktober
#* Arsmedelvirde
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I Tabell 1.4 visas genomsnittligt uppmitta metallhalter i Maderna och Haketjiarn. Av de undersokta
metallerna var halterna i allmidnhet liga, med undantag f6r bly som i Haketjirn i genomsnitt
uppvisade mattligt hog halt. Inga starkt avvikande mitvirden ingar i dessa medelvirden.

Tabell 1.4 Arsmedelvarden av metallhalter i vatten 2005-2009. Samtliga varden pg/l. Data fr&n
Pelagia Miljokonsult (2006; 2007; 2008; 2009). Klassificering enligt NV (1999).

Parameter Haketjarn ~ Maderna — Klassificering
Kalcium 11 700 12800

Kadmium  <0,1 <0,1 Laga halter
Kisel 1700 2300

Krom <1 <1 Léga halter
Koppar 1,7 1,3 Laga halter
Jarn 600 720

Kyvicksilver  <0,1 <0,1

Kalium 3600 3600

Magnesium 2 700 2 800

Nickel 1,6 <1 Laga halter
Bly 1,6 0,7 Mittligt hog/lag halt
Zink 11 8,7 Laga halter

Enligt VISS (VatteninformationsSystem Sverige) dr den ekologiska statusen klassad som god i
Kabicken. Dock ir det en osdker bedémning enligt Vattenmyndigheten eftersom mitdata f6r
biologi och niringsdimnen saknas. Varken férsurning eller 6vergédning bedéms utgora
miljéproblem (VISS 2010 Internet). Ett utdrag fran elfiskeregistret visar att abborre, gidda och
Oring patriffats i Kébicken bade 1989 och 2005. Haketjarn-Maderna bedéms ha ett hogt
skyddsvirde och ingir i EU:s nitverk Natura 2000 (Renova 2009). I Kabicken finns stationdr
havséring samt strémstare och forsirla (Linsstyrelsen Vistra Gotalands lin 2005).

Belastning

Utifrin genomsnittliga halter i vatten (Tabell 1.1 och 1.3) och genomsnittlig vattenféring (180 1/s)
kan bakgrundstransporten 1 Kabicken av olika substanser beriknas och jaimféras med bidraget fran
Fliskebo. I Tabell 1.5 visas genomsnittlig arstransport i Kabicken jimte bidraget fran Fliskebo.

Tabell 1.5 Transport av metaller och naringsamnen i Kadbacken jamte tillférd mangd till recipient fran

Flaskebo.
Andel

Kabacken Fliskebo Fliskebo

ko /ar ko /ar %
Aluminium 960 5,7 0,59
Arsenik 3,5 0,078 2,3
Kadmium <0,6 0,0037 0,62
Krom <6 0,15 2,5
Koppat 8 0,63 8,3
Kvicksilver <0,6 0,00033 0,055
Nickel <6 1,3 22
Bly 4 0,033 0,80
Zink 49 0,7 1,4
Totalfosfor 79 0,85 1,1
Totalkvive 2700 74 2,8
TOC 62 000 520 0,83
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Det kan noteras att for de flesta substanser utgdr Fliskebos bidrag en blygsam andel av den totala
transporten. Undantagen giller koppar och nickel dér Fliskebos andel utgér ca 8 % respektive 22
% av den totala transporten.

Effekter av utslipp fran Fliskebo

Eftersom tillskottet fran Fliskebo av flertalet substanser i recipienten ar litet relativt
bakgrundsbelastning kan inga effekter av utslippet férvintas f6r dessa substanser. Mer dock om
undantagen koppar och nickel nedan. Om den genomsnittliga lakvattenmingden 4r 37 000 m3/4r sa
blir utspiadningen 1 Haketjdrn ca 50 ganger och i Kabicken ca 150 ganger. Inget lakvatten slipps
dock till recipient under sommaren da vattenféringen dr 1lag 1 Kébidcken. Inte desto mindre kan
utspadningen kortsiktigt vara bade stérre och mindre 4n den nyss berdknade.

Med hinsyn till de relativt stora tillskotten av koppar och nickel frin Fliskebo jamfért med
bakgrundsbelastningen har en specialutredning genomforts dir miljékonsekvenser av olika nivaer
av utslipp av dessa substanser utvirderats med flera metoder (Lindblom et al., 2010). Vid
bedémningarna anvindes genomgaende konservativa (forsiktiga) antaganden for att inte
underskatta miljoriskerna. De resulterande halterna beriknades dels genom enbart utspidning, dels
med hjilp av en matematisk massbalansmodell som tar hinsyn till sedimentation av metaller i
lakvattnet vilket bedéms vara en riktigare beskrivning av faktiska férhallanden. Givet
bakgrundshalter i recipienten beridknades halterna Haketjarn 6ka med omkring 1,8-2,3 pg Cu/1 och
2-3 pg Ni/L Det bedomdes i sammanhanget finnas utrymme for en tiofaldig 6kning av
kopparhalten utan att kritiska nivder uppnds vid dessa tillfillen och dtminstone utrymme for en
fordubbling av nickelhalten (m&jligen upp till en femfaldig 6kning beroende pa antaganden). De
ytterligare minskningar av Cu och Ni som kan astadkommas med f6rindrad fillning eller
membranfiltrering bedéms ddrmed ha liten ekologisk betydelse.
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Bilaga 2. Recipientbeddmning Hogbytorp

Avfallsanldggningen i Hogbytorp dr beligen ca 4 km sydost om Balsta (Fig 2.1, Fig 2.2).
Primarrecipient for lakvattnet dr den nirliggande Sitrabicken, vilken strax séder om Hogbytorp
rinner ihop med Brobidcken for att slutligen mynna i Natura 2000-omradet Broviken, som dr en del
av Milarbassingen Gorviln. Sitrabicken dr starkt paverkad av minsklig aktivitet och saknar
egentliga naturvirden. Broviken ér en grund Milarvik med stora bladvassomraden och angrinsande
strandidngar. Forutsittningarna dr goda for fiskreproduktion och omradet ér betydelsefullt f6r
fagellivet savil som for yrkes- och fritidsfiske.
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Figur 2.1. Milaren med Broviken markerad.
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Figur 2.2. Hogbytorps avfallsanliggning. Oster om Hogbytorp passerar Sitrabicken som rinner ner forbi
Bro sambhille, férenas med Brobicken och mynnar ut i Broviken. I kartan dr dven
provtagningspunkterna IVL 2 och Norra Brodngen markerade. Frin Lindblom et al (2006)
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Process- och dagvatten fran Hogbytorp leds till reningsverket i Kdppala och belastar siledes inte
nirrecipienten. Sedan februari 2007 leds behandlat lakvatten till ett markvixtsystem for att
ytterligare minska belastningen av potentiellt miljostérande dmnen i recipienten, varav den si
kallade Deponi 3 utgdr en nyare del som utreds nirmare i detta projekt. I Tabell 2.1 visas
genomsnittlig mingd och koncentration av ett antal substanser i lakvatten fran deponi 3 samt
beriknade mingder ut till Sitrabicken. Lakvattenvolymen som tillfrs recipienten frin denna
deponi (via markvixtsystemet) dr omkring 20 000 m3/ar och slipps fran uppsamlingsdammar
under sommarhalviret.

Tabell 2.1  Lakvattnets innehall av organiskt material, narsalter och metaller

Koncentration Mingd till

i lakvatten recipient
BODy 5 mg/l 100 kg
CODe, 120 mg/l 2400 kg
Klorid 650 mg/l 13000 kg
Sulfat 1400 mg/l 28000 kg
NH4-kvive 1 mg/1 20 kg
NO;+NOs-kvive 4 mg/1 80 kg
Totalkvive 6 mg/l 120 kg
Totalfosfor 0,08 mg/l 1.6 kg
Arsenik 6 ug/l 100 g
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Kadmium 2 ug/l 40 g
Kobolt 35 g/l 700 g
Krom 7 ug/l 140 g
Koppar 140 g/l 2800 g
Kvicksilver <0,1  pg/l <2 g
Nickel 40 g/l 800 g
Bly 1 ug/l 20 g
Zink 600 pg/l 12000 o

Hydrologi och morfologi

Vattenforingen i Sitrabdcken och Brobicken dr mittlig och till £6ljd av detta variabel. Berdkningar
av Catlsson (2001) ger vid handen att medelavrinningen ir i storleksordningen 180 1/s i Sitrabicken
medan mitningar 2005-2006 (Lindblom et al., 2006) visade pa huvudsakligen ligre fléden (mellan 3
och 170 1/s). Arlig vattenféring i Brobicken beriknad utifrin mitningar (Lindblom et al., 2006) var
2600 000 m? eller ca 80 1/s. Till f6ljd av utrdtning och mittliga naturvirden fungerar bicksystemet
huvudsakligen som en genomgangsrecipient dir ingen retention av betydelse sker, varken till £6ljd
av sedimentation, upptag eller nedbrytning (Lindblom et al., 2000).

Brobicken rinner ut i inre Broviken, som idr en del av Milarbassingen Goérviln. Gorviln 4r den
djupaste av Milarens fjirdar. Hydrologiska och morfologiska parametrar f6r Broviken och Gérviln
visas 1 Tabell 2.2. Vigbasens ldge och andel ackumulationsbottnar i G6rviln har berdknats enligt
Hikanson & Jansson (1983). Morfometriska data f6r Broviken har himtats fran Carlsson (2001). Vi
har ingen utférlig information om vattenutbyte och sedimentdynamik fér Broviken, men den
topografiska avgrinsningen mot 6vriga Milaren dr diffus och séavitt kan bedémas dr vattenkvaliteten
(se nedan) densamma i Broviken som i G6rviln. Undersékningar redovisade av Lindblom et al.
(2000) tyder pa att merparten av sedimenten i Broviken ér transportbottnar och att partikelburna
féroreningar inte ackumuleras i omradet.

Tabell 2.2 Morfometriska data

Broviken  Gorvaln

Area 14 96,5 km?
Medeldjup 8 14 m
Max. djup 21 63 m
Volym 0,1 1,32 km3
Vigbasens genomsnittliga lige 14 m
Vattenomsittningstid 8,5 150 dygn
Andel ackumulationsbottnar 30 %
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Ekologisk status

Undersckningar av bottenfauna i Brobdcken (Lingdell & Engblom, 2005) visade pé avsaknad av
hogre limniska naturvirden, vilket frimst ansags bero pa storning 1 form av utritning av vattendrag
och paverkan fran jordbruksmark. Kemisk status i Satrabidcken och Brobicken bedémdes av
Lindblom et al. (2006) huvudsakligen vara god avseende metaller (laga till mattligt héga halter)
medan halterna av kvive och fosfor var mycket hoga till £6ljd av belastning fran jordbruk. De
tororeningskinsliga men 1 Gvrigt triviala arterna Gammarus pulex (en sétvattenmarla) och Rhyacophila
fasciata (en nattslinda) patriffades i Brobicken (Lingdell & Engblom, 2005).

Desto hégre naturvirden aterfinns nedstréms i Natura 2000-omrddet Broviken som dr en
niringsrik och grund Milarvik med angrinsande strandingar som bland annat hyser ett rikt fagelliv.

Kinda vattenkemiska data redovisas i Tabell 2.3.

Tabell 2.3  Vattenkemiska parametrar(www.ma.slu.se). Klassificering enligt NV (1999).

Parameter Broviken Gorviln  Klassificering
Totalfosfor (ug/1) 267k 25k Hog halt/

23%* Mittlig halt
Totalkvive*(ug/1) 630 Hog halt
Kvive/Fosforkvot* 28 Kvave-fosforbalans
Syrgashalt** (mg/1) 5,9 Miattligt syrerikt
TOC*** (mg/) 8,7 Mittligt hog halt
Klorofyllhalt**** (ug/1) 8,1 Hog halt
Siktdjup* (m) 2,8 Mittligt siktdjup

* sommarvérde maj-oktober

** genomsnittligt &rsminimum pa 40 m djup, lagsta uppmatta 2000-2009 3,8 mg/I
** drsmedelvirde

E* augustimedelvirde

Vattenkvaliteten i Broviken styrs 1 hog grad av vattenkvaliteten i G6rviln och intilliggande
Pristfjarden (vister om Broviken/Gorviln), vilken huvudsakligen utmirks av niringstika
férhillanden med mattligt siktdjup och hoga klorofyllhalter. Enligt Naturvardsverkets nya
bedémningsgrunder sa var den ekologiska statusen avseende vixtplankton god under 2008
(Wallman et al., 2009).

Bottenfaunaundersokningar har pavisat férekomst av rédlistade arter i Broviken (Lingdell &
Engblom, 2005). Det ror sig om tva arter nattslindor (Orthotrichnia) som ir rédlistade pa grund av
kunskapsbrist, samt dagslindan Ephemera glancops (hotklass N'T', Near Threatened).

Belastning

Lindblom et al. (2006) beriknade med hjilp av filtdata transporten av nirsalter och metaller under
ett 4r i Brobécken (Tabell 2.4). De redovisade méingderna bedéms huvudsakligen utgéras av
bakgrundsbelastning men viss osdkerhet rider om hur stor del som férklaras av att
markvixtsystemet faktiskt var i drift under en del av mitperioden. Vi redovisar i sammanhanget
berikningar av belastningen fran deponi 3. Storleksmassigt transporteras ungefir lika mycket i
Brobicken naturligt (Tabell 2.4) som f6rvintas tillféras frin deponin (Tabell 2.1).
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Tabell 2.4 Uppmatt transport i Brobacken 1 september 2005 — 31 augusti 2006 (Lindblom et al., 2006) samt
bedomd transport till Brobacken via markvaxtsystemet fran deponi 3.

Brobidcken  Frin markvixtsystem

(kg/4r) (kg/ar)
CODc¢, 2400
N 5300 120
P 240 1.6
Klorid 13 000
As 0,56 0.1
Cd 0,056 0.04
Cr 1,7 0.14
Cu 7,5 2.8
Hg 0,033 <0.002
Ni 0.8
Pb 1,0 0.02
Zn 14 12

Effekter av utslipp fran Hogbytorp

I Tabell 2.5 redovisas halter i recipienten och beridknade bakgrundshalter nir bidraget fran
deponi 3 riknats bort. Liksom ovan viss rader osidkerhet kring hur mycket de angivna
bakgrundsvardena paverkats av att markvaxtsystemet faktiskt var 1 drift under en del av
mitperioden (Lindblom et al., 2006), men storleksordningen av deponi 3 kan trots detta
bedémas med dessa forutsittningar.

Tabell 2.5 Beraknade bakgrundsnivaer i Satrabiacken och Brobacken samt resulterande halter vid
belastning fran deponi 3.

Sitrabicken Brobicken
Amne Bakgrund Belastad Bakgrund Belastad
COD¢, mg/1) 0,6 0,3
N-tot (ug/]) 2260 2300 1980 2000
P-tot (ug/1) 92,6 93 88,8 89
Klorid (mg/1) 3,3 1,6
As (pg/1) 0,03 0,015
Cd (ug/)) 0,01 0,02 0,013 0,02
Cr (ug/]) 1,05 1,1 0,58 0,6
Cu (ug/)) 33 42 23 2,8
Hg (ug/1) 0,0015 0,002 0,0098 0,01
Ni (ug/1) 23 2,6 21 22
Pb (ug/1) 0,49 0,5 0,396 0,4
Zn (ug/)) 0,6 3.6 3,6 5,1

Enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder ér halterna av COD, arsenik och zink mycket laga,
medan halterna ér laga av kadmium, krom, nickel och bly. Halterna av kadmium och zink ir enligt
tabellen de som relativt sett beriknas 6ka mest pa grund av utslidppet frin deponi 3, men halterna
skulle fortfarande vara mycket ldga eller laga. Kopparhalterna dr mattligt héga i Sdtrabidcken och
laga 1 Brobicken. Halterna av kvive och fosfor bedéms som hoga. Koncentrationen av klorid
bedoms inte ge ndgra toxiska effekter (80 mg/1 ligsta pavisade effekt).
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Halterna i Broviken och Gérviln klassas enligt samma bedémningsgrunder och kommer 1 varje fall
att paverkas mindre 4n Brobicken av belastningen fran Hogbytorp. Eftersom det ekologiska
problem som féreligger i dessa recipienter frimst dr 6vergdédning orsakad av fosforbelastning har
en dynamisk modell f6r fosfor (LEEDS; se Malmaeus & Hikanson, 2004) tillimpats i Broviken, for
att understka betydelsen av fosforbelastningen fran Hogbytorp. Vi har ocksa utgatt ifran ett linjart
samband (Malmaeus et al., 2008) mellan fosforkoncentration och klorofyllhalt f6r att bedéma
huruvida minskade fosforutslipp frin Hogbytorp skulle kunna reducera klorofyllkoncentrationen i
recipienten.

Modellen beriknar en genomsnittlig fosforkoncentration i hela fjarden. I Tabell 2.6 visas
modellerad koncentration av totalfosfor och klorofyll med och utan fosforbidraget frin deponin.
Resultatet fran modellen tyder p4 att inga mitbara f6rbittringar av Brovikens niringsstatus skulle
kunna uppnas genom reduktioner av fosforbelastningen frin deponi 3, ett logiskt resultat dd
bidraget frin deponin dr marginellt jimfort med 6vrig belastning. Resultatet dr f6r Svrigt jimforbart
med simuleringar i1 Galten och Norsa-deponin, vilket intuitivt dr rimligt da de tva recipienterna
omfattar ungefir samma vattenvolym. Nigon signifikant paverkan pd andra delar av Gérviln frin
deponin kan inte férvintas dd paverkan i Broviken inte dr markbar.

Tabell 2.6 Modellerad halt av totalfosfor (TP) och klorofyll (Chl) i Brofjarden med och utan
fosforbelastning fran deponi 3 inkluderad.

TP (ug/)) Chl (ug/1)

Med Utan Med Utan

deponi deponi deponi deponi
Jan 25,16 25,16 5,35 5,35
Feb 26,35 26,35 5,40 5,40
Mar 33,02 33,02 0,28 0,28
Apr 32,49 32,49 0,67 0,67
Mayj 27,20 27,20 5,71 5,71
Jun 25,90 25,90 5,48 5,48
Jul 26,45 26,45 5,57 5,57
Aug 21,84 21,84 4,74 4,74
Sep 19,32 19,31 4,30 4,30
Okt 20,91 20,91 4,28 4,28
Nov 23,07 23,07 4,63 4,63
Dec 24,69 24,69 4,90 4,90
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Sammanfattning, bedémning

Tillskottet av nérsalter och metaller frin lakvattnet via deponi 3 och markviaxtsystemet svarar for en
mindre del av belastningen pd miljén. Beridkningar visar att om tillskottet fran deponin elimineras
och enbart bakgrundsbelastningen kvarstir s uppnds inga patagliga miljéférbittringar 1 Sdtrabdcken
och Brobicken (Tabell 2.5) eller i Broviken (Tabell 2.6). Det férefaller ur det perspektivet inte
finnas nagra skil att minska belastningen av dessa dmnen frin deponin.
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Bilaga 3 Recipientbeddmning Norsa
Norsa-deponin

Avfallsanliggningen ligger sydost om Képings titort, inom Norsa industriomrade och i direkt
anslutning till bolagets avfallstérbrinningsanligening, kommunens virmeverk och
avloppsreningsverk (Figur 3.1). K6pingsan som rinner ca 450 m séder om omradet dr den naturliga
yt- och grundvattenrecipienten, samt recipient fér det renade lakvattnet fran deponin. Képingsan
mynnar i Galten, som 4r den vistligaste och grundaste av Milarens bassidnger.

Freden
KOPING Stramsholm
Norsa Borgasund
./
Kopingsan
Galten
Kvicksund
Arbogaan
KUNGSOR
| & km |
Figur 3.1. Deponins placering.

Fléde och sammansittning av lakvatten varierar, bland annat beroende pa nederbérd.
Genomsnittlig lakvattenmingd samt berdknad belastning pa recipient av ett antal parametrar
baserat pa data fran 2007-2008 visas i Tabell 3.1. Av de redovisade parametrarna har frimst fosfor
diskuterats som problematiskt dd riktvirdet (f6r nirvarande 0,4 mg/1) stundtals Gverskrids.
Samtidigt dr utslippen av kviveforeningar det som frimst motiverar behandling av lakvatten fran

dldre deponier.
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Tabell 3.1.  Arlig belastning p& Képingsan via lakvatten fr&n Norsa-deponin (data frdn 2007-2008)

Lakvattenmingd 27 500 m?

BOD-7 210 kg/ar
Totalfosfor 19  kg/ar
Totalkvive 1200 kg/ar
Klorid 52000 kg/ir
Kvicksilver <0,003 kg/ar
Kadmium 0,008 kg/ar
Bly 0,029 ke/ar
Zink 0,70 kg/ar
Jérn 23 kg/ar
Mangan 37 kg/ar
Krom 015 kg/ar
Koppar 0,65 kg/ir
Nickel 0,65 kg/ir
Kobolt 0,15 kg/ir
Arsenik 0,10 kg/ir
Kalcium 6500 kg/ir
Cyanid 0,15 kg/ir
Fenol 1,3 kg/ar

Hydrologi och morfologi

Valstaidn och Kélstadn rinner ihop inne i centrala Képing och bildar Képingsdn som dr recipient
for Norsa-deponins renade lakvatten. Medelvattenforing (2004-2008) i Képingsan dr 2,1 m3/s.
Lagsta uppmatta manadsmedelvattenforing under perioden 2004-2008 ar 0,04 m3/s. Kopingsan ir
det minsta av de fem storre vattendrag som mynnar i Galten och kan jimforas med Arbogain (43
m3/s), Kolbicksan (29 m3/s) och Hedstrémmen (12 m3/s) som mynnar i samma bassing,.

Hydrologiska och morfologiska parametrar f6r Galten redovisas i Tabell 3.2. Galten dr en mycket
grund bassing av Milaren dir vagbasen (det djup som vattenmassan regelbundet omblandas till
genom vind och vagpaverkan) ligger lingt djupare 4n medeldjupet vilket innebir att en mycket liten
andel av ytan fungerar som ackumulationsbottnar. I praktiken innebir detta att det mesta av
tillférda miljogifter transporteras ut ur Galten och endast en liten del fastliggs pa de djupaste
bottnarna. Nagra patagliga miljéeffekter av ackumulerade dldre synder kan saledes inte férvintas.

Tabell 3.2 Morfometriska data 6ver Galten samt berdknad vattenomséattningstid och andel
ackumulationsbottnar enligt Hiakanson & Jansson (1983).

Area 601 km?
Medeldjup 3,4 m
Max. djup 19 m
Volym 0,21 km?3
Vigbasens genomsnittliga lige 12 m
Vattenomsittningstid 30 dygn
Andel ackumulationsbottnar 5 %
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Ekologisk status

Det mest utmirkande draget for vattenkvaliteten 1 K&pingsan 4r en stor transport av niringsimnen,
frimst fosfor, till Milaren. Milarens vattenkvalitet, i sin tur, priglas av hdga halter av nirsalter och
stor vixtplanktonproduktion med férekomst av blommande cyanobakterier. I Tabell 3.3 visas
nagra viktiga vattenkemiska parametrar f6r Galten.

Tabell 3.3 Vattenkemiska parametrar i Galten 2004-2008. Klassificering enligt NV (1999).

Parameter Klassificering
Totalfosfor* (ug/1) 41 Hog halt
Totalkvive*(ug/1) 660  Hog halt
Kvive/Fosforkvot* 16 Kvive-fosforbalans
Syrgashalt®™* (mg/1) 5,9 Mattligt syrerikt tillstind
TOCH* (mg/1) 11 Mittligt hog halt
Klorofyllhale®*** (ug /1) 31 Mycket hog halt
Siktdjup* (m) 0,9 Mycket litet siktdjup

* sommarvérde maj-oktober

** genomsnittligt arsminimum, lagsta uppmatta 2004-2008 1,0 mg/I

% drsmedelvirde
*E* augustimedelvirde

Enligt Naturvardsverkets nya beddmningsgrunder sa dr status f6r klorofyllhalten ej god, och status
for totalfosfor dr mittlig status. For siktdjupet klassificeras statusen som god vilket kan synas
mirkligt, men beror pa att referensvirdet f6r siktdjup baseras pa uppmiitt klorofyllhalt. Syrgashalten
ir god enligt nya beddmningsgrunder. Den ekologiska statusen dr saledes mattlig frimst avseende
Overgddning.

Analyser av metallhalter i vatten i Képingsviken genomférdes 2007 och 2008. Mittligt h6ga halter
av koppar och bly férekom da, medan Gvriga analyserade metaller (zink, kadmium, krom, nickel,
kvicksilver och arsenik) uppvisade laga halter.

Bottenfaunaundersékningar i Képingsins avrinningsomride samt i Kopingsviken genomférdes ar
2004. Resultaten visar i allmidnhet pa ett ndringsrikt system, och pa mattligt syrerika férhallanden 1
Kopingsviken.

Belastning

For att sitta utslippen frin Norsa-deponin i perspektiv redovisas i Tabell 3.4 genomsnittlig
belastning till Képingsviken fran Képingsan, samt de tva storre kinda punktkillorna i omradet
nimligen Norsa avloppsreningsverk och Yara AB (tillverkare av bland annat gédningsmedel £6r
jordbruk). Fér Kopingsan redovisas genomsnittlig drstransport 2004-2008 f6r att finga in naturlig
variation, medan utsldppen frin punktkillorna inklusive Norsa-deponin endast redovisas £6r 2007
och 2008.
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Tabell 3.4 Belastning av narsalter och organiskt material till Képingsviken. Arsmedelvarden 2004-
2008 (Koépingsan) respektive 2007-2008 (6vriga kallor).

Fosfor Kvive TOC BOD, CODc,
(kg/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar) (ton/ar)

Képingsin 5785 85 1 040

Notsa ARV 650 40 12 125
Yara AB 735 56

Norsa-deponin 19 1,2 0,2

Normalt motsvarar 1 ton TOC ca 2,8 ton COD. Diremot finns det inget direkt samband mellan
BOD och COD, bara att BOD i4r mindre 4n COD i alla vatten. Det dr dock givet att Képingsin dr
en betydligt storre killa av savil nirsalter som organiskt material till K6pingsviken 4n de angivna
punktkillorna.

Vi har inte tillging till data f6r metalltransport 1 Képingsan men en uppskattning kan gbras utifran
halter 1 Kolbacksan (2004-2009) som redovisas av Institutionen f6r vatten och miljé pa SLU
(www.ma.slu.se) omriknat till vattenflédet i Képingsan. Silunda berdknad transport av metaller i
Képingsdn jimfort med belastning fran Norsa-deponin visas i Tabell 3.5. Utifrin dessa
berdkningar utgér Norsa-deponin ett relativt sett litet bidrag av metaller till recipienten jamfért med
bakgrundstransporten for alla metaller utom méjligen kalcium.

Tabell 3.5 Beraknad arstransport av metaller i Képingsan jamfoért med belastning frdn Norsa-deponin.

Kopingsin ~ Norsa-deponin

(kg /ir) (kg/4r)
Kalcium 43 000 6 500
Jarn 40 000 23
Mangan 2 200 37
Koppat 130 0,65
Zink 750 0,70
Kadmium 0,9 0,008
Bly 44 0,029
Krom 68 0,15
Nickel 110 0,65
Kobolt 14 0,15

Effekter av utsliapp fran Norsa-deponin

Ett genomsnittligt forhdllande mellan lakvattenflode frin Norsa (27 500 m3/4r) och vattenforing i
Képingsan (2,1 m3/s) ir ca 2 400 ggr. Lakvattenflodet jimnas ut Gver aret i en damm f6re den
egentliga reningen, men kan vara lite ligre under lingtre torrperioder. Sannolikt 4r
utspidningsfaktorn sillan mindre 4n en faktor tio ligre dn den berdknade genomsnittliga
utspadningen. Galten har en vattenomsittning pd 0,21 km3 per 30 dygn (ca 80 m3/s) vilket ger en
utspidning av lakvattnet frin Norsa pa ca 90 000 ggr.

Det uppenbara vattenkvalitetsproblem som foreligger 1 recipienten dr hdga fosforhalter och dartill
kopplade 6vergédningseffekter (t ex klorofyll). En fosformodell (LEEDS, (Malmaeus & Hikanson
2004) har tidigare anvints f6r Galten med god 6verensstimmelse mellan modell och empiri
(Malmaeus et al., 2006). Vi har hir uppdaterat dessa kérningar och inkorporerat fosforbidraget fran
Norsa-deponin till Galten. Modellen beriknar en genomsnittlig fosforkoncentration i hela sjén
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vilket dr rimligt i en vil omblandad bassing som Galten. I Tabell 3.6 visas modellerad
koncentration av totalfosfor och klorofyll med och utan fosforbidraget frin Norsa-deponin.
Resultatet fran modellen tyder pa att inga mitbara férbittringar av Galtens néringsstatus skulle
kunna uppnas genom reduktioner av fosforbelastningen frin Norsa, ett logiskt resultat da bidraget
fran deponin dr marginellt jaimfort med 6vrig belastning,

Tabell 3.6 Modellerad halt av totalfosfor (TP) och klorofyll (Chl) i Galten med och utan
fosforbelastning fran Norsa inkluderad.

TP (ug/) Chl (ug/D

Med Utan Med Utan

Norsa Norsa Norsa Norsa
Jan 4415 4414 0,27 0,27
Feb 4478 4478 0,55 0,55
Mar 4361 4361 1,5 1,5
Apr 4213 4213 4.85 4,85
Maj 42,94 42,94 11,72 11,72
Jun 43.09 43,09 18,85 18,85
Jul 41,25 41,25 26,91 26,91
Aug 4419 4418 30,44 30,44
Sep 47,65 47,64 2422 2421
Okt 47,53 47,52 10,97 10,97
Nov 45,05 45,04 2,11 2,11
Dec 4325 4324 0,35 0,35

Ytterligare en mojlig risk nir lakvatten nir recipient dr toxiska effekter, exempelvis av de potentiellt
toxiska dmnen som redovisas i miljérapporten - i férsta hand ammonium, cyanid, klorid och fenol.
Beriknad halt av dessa amnen i recipienten férutsatt 2 400 ggr utspidning framgar i Tabell 3.7.
Den halt man uppmiter av ammoniumkvive vid analysen av ett vattenprov ir en blandning av fri
ammoniak (NH3) och ammoniumjoner (NH4"). Jimvikten mellan ammoniak och ammonium styrs
av vattnets pH. Vid héga pH férskjuts jamvikten mot ammoniak. Det édr den fria ammoniaken som
verkar toxiskt gentemot organismer. Som ett riktvirde for vilken ammoniakhalt som kan ge upphov
till kroniska effekter hos fisk har 0,025 mg/1 NHj; foreslagits (Alabaster & Loyd, 1982). Vid neutralt
pH och sommartemperatur innebir detta att riktvirdet f6r fri ammoniak 6verskrids om
ammoniumkvivehalten Sverstiger 2 mg/1. Oman et al. (2000) har undersékt klorids toxicitet
gentemot olika sGtvattenorganismer. Den ldgsta koncentration dir toxiska effekter kunde pavisas
lag pa drygt 80 mg/1 (reproduktionstest med kriftdjur). Som en jamforelse kan ocksa nimnas att
kloridhalten i Ostersjon ligger pa cirka 3 300 mg/1 (Friman, 1999). Dricksvattennormen fér cyanid
ligeer pa 50 pug/1 (SLV FS 2001:30). Fenol ar relativt littnedbrytbart, och halter pa upp till 20 pg/1
anses kunna férekomma naturligt (SGU, 1980). Aven om den beriknade utspidningen innehaller
betydande osikerheter ligger de uppskattade halterna i recipienten betydligt under redovisade
jimforvirden.
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Tabell 3.7 Beraknad halt i recipient av cyanid, klorid och fenol, antaget 2 400 ggr utspadning i
Kopingsan, samt jamforvarden redovisade i texten.

Halt i recipient Jamforvirde (se text)
Klorid (ug/1) 790 80 000
Cyanid (ug/1) 0,002 50
Fenol (ug/1) 0,02 20

Briddning

De flesta substanser finns i liknande koncentrationer i det orenade vattnet i lakvattendammen som 1
utgdende, med typiskt dubbla koncentrationen eller méjligen en faktor 3-4 hogre for enstaka
substanser. Med tanke pd de goda marginaler som foreligger f6r alla substanser skulle detta inte
innebdra nagra problem for recipienten, 1 synnerhet inte under kort tid. Det enda undantaget ar
ammoniumkvive, som 1 genomsnitt finns i ca 3 000 ggr hégre koncentration i lakvattendammen
(105 mg/1) jamfort med renat avlopp. I recipienten med en utspadning pa 2 400 ganger skulle
halten bli ca 40 pg/1, alltsa fortfarande under de 2 mg/1 som skulle kunna ge toxiska effekter enligt
ovan. Akuttoxiska effekter av ammoniumkvive har pavisats vid nivaer mellan 0,6 och 2,4 mg/1 for
laxfiskar och mellan 0,8 och 2,5 mg/1 f6r andra fiskar (WHO, 1986). Effekter som har pévisats 6ver
denna halt dr férsimrad dggklickningsfrekvens, minskad tillvixt, férsenad utveckling, samt
vivnadstorindringar i gilar, lever och njure (WHO, 1986). Nir det giller ryggradsldsa djur,
vixtplankton och kirlvixter som lever i limniska vattenmiljéer sa dr det f4 undersékningar gjorda.
Reproduktion och férsimrad tillvixt hos kriftdjur (Daphnia magna) har pavisats 1 halter fran 1,6
mg/1 (WHO, 19806). Det forefaller dock som att fisk dr den kinsligaste organismgruppen.

Sammanfattning, bed6mning

Miljéproblemen i Galten och nedstréms ir frimst kopplade till Gvergddning. Overgédningen i
Galten och resten av Milaren dr beroende av fosfor, men diremot inte kvive. Norsa-deponins
utslipp av fosfor dr sma relativt 6vriga killor (inklusive bakgrundsbelastning). Sammantaget finns
inga mitbara effekter av utsldpp 1 recipienten. Det finns inget som talar for att en 6kad belastning
inom ramen f6r ovanstidende berdkningar, eller kortvarig briddning i lakvattendammen, skulle ge
negativa konsekvenser for recipienten. Inte heller utslipp av ammoniumkvive bedéms vid
briddning ge akuttoxiska effekter, men skulle teoretiskt kunna bli matbart i recipienten.
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Bilaga 4 Resultat frAdn membranbehandlingen

Tabell 4.1. Metallhalter i obehandlat lakvatten och permeat frAn membranbehandlingen.

Amne Enhet | Obehandlat | VRF 1 VRF 2 VRF 5 VRF 10
lakvatten Permeat Permeat Permeat Permeat
pH 7,5 8 8,1 7,9 7,5
Ca mg/1 154 2,35 477 12 27,7
Fe mg/1 0,0318 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
K mg/1 274 0,506 1,27 3,51 7,85
Mg mg/1 20 0,341 0,666 1,65 3,79
Na mg/1 108 3,17 6,18 15,2 32,2
Al ug/l <50 <50 <50 <50 <50
As ug/1 3,29 <1 <1 <1 <1
Ba ug/1 28 <1 <1 2,22 4,87
Cd ug/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Co ug/l 0,412 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Cr ug/l 3,13 <0,9 <0,9 <0,9 <0,9
Cu ug/1 33,6 <1 1,51 3,68 9,13
Hg ug/1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Mn ug/l 27,3 <09 <09 0,972 2,97
Ni ug/l 17 <0,6 <0,6 1.18 3,58
Pb ug/l <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Zn ug/1 116 <4 5,48 8,49 18,9
Tabell 4.2. Metallhalter i obehandlat lakvatten och koncentrat frin membranbehandlingen.
Amne Enhet | Obehandlat | VRF 1 VRF 2 VRF 5 VRF 10
lakvatten Koncentrat | Koncentrat | Koncentrat | Koncentrat
pH 7,5 7,9 7,6 7,7 7,3
Ca mg/1 154 148 263 557 1430
Fe mg/1 0,0318 0,0274 0,0443 0,063 0,136
K mg/1 27,4 26,3 47,3 96 245
Mg mg/1 20 19,1 343 73,5 189
Na mg/1 108 104 186 388 975
Al ug/l <50 <50 <50 54,1 139
As ug/1 3,29 2,87 5,14 7,64 19,2
Ba ug/1 28 28 52 113 299
Cd ug/l <0,05 <0,05 0,0815 0,159 0,365
Co ug/l 0,412 <0,2 0,334 0,872 2,82
Cr ug/l 3,13 2,99 5,42 10,7 26,7
Cu ug/1 33,6 52,4 89,8 176 436
Hg ug/1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0.0316
Mn ug/l 27,3 18 35,6 67 184
Ni ug/l 17 17,7 34,8 68,3 161
Pb ug/l <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Zn ug/1 116 117 224 455 875
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Bilaga 5. LCA - Inventeringsforfarande

Reningsprocesserna - Karnprocesserna

De existerande reningsprocesserna och de 1 laboratorie- eller pilotskala studerande varianterna av
dessa har beskrivits 1 avsnitt 4.2 Systembeskrivningar. Systembeskrivningarnas data for
reningsprocesserna har lagts in som moduler i GaBi 4.4. Varje reningsprocess har sammanfattats i
en modul. Ingdende kemikalie- och energifléden har kopplats till moduler som beskriver
miljopéaverkan for att tillhandahalla dessa nyttigheter. Dar slamhantering férekommer har utgiende
slamfléde kopplats till moduler som modellerar miljépaverkan av att behandla slammet. I det
foljande ges flodesscheman och kortfattade beskrivningar av modellerna f6r reningssystemen.

Flaskebo

Figurerna 4a — 4c visar flédesscheman frin GaBi-modellerna med de tillf6rda mingderna
kemikalier och energi 61 de tre behandlingsvarianterna. Transportavstanden for kemikalier har
berdknats frin de antagna tillverkningsorterna.

Treatment of landfill leachate at Flaskebo, chemical coagulation with ferric sulphate today (2011)

Gabi 4 process planReference quantities
The narmes of the basic processes are shown,

Murdi: Mordic power i — . SE: Flaskebo, chemical xgj
generation mix 2008 VL 119 M] [rower] " toagulation of the leachate
with Ferric sulphate 110917,
RER.: transpart, larry E@E technology of today IVL
== 16-32t, EURC3 U503
0.0623 thm !
0,045 thrn
Ferric sulphate 41 %, _,m Foad transport (kkm) p:.'." C (raad
aidation with axgen in largT FOA ey WL 2uso —— d.argT O ey
Helsinghorg 0.225 kg’_) 0.225 kg el

RER: transport, Helsingborg - Flaskebo

lorry 16-32t, EUROS 220 kmn
Jo.0096 thn
Sadiurm hydraxide, 50 % i RER: sqdium | Road transport (tkm) p:,'."f RER: sgdium .
Hz0, membrane cell, Sweden Jhydroxide, 0% in b WL <u-sos hrydroxide, 50% in N
0,08 kgmembrane 0,08 kg|H22, membrane
cell, at plank cell, at plant
- Stenungsund - Flaskebo
00316 H ' 60 ki

Sedipur CFS40, madeled Foad transpart (k) pE:'E
as methyl methacrylate + o DD';”ILEB'BCWMB Tyl <u-so= Polyelectalyte
trimethylaming 0.004 kg

‘ Keln - Flaskebo 790 ki ‘

Figur 4a. Den existerande kemfillningen av lakvatten pa Fliskebodeponin. Alla data per 1 m? tillfrt lakvatten.

64



Resurseffektiv lakvattenbebandling IVL rapport B2006

Treatment of landfill leachate at Flaskebo, UV + H202 + chemical coagulation with FeCI3 and TMT 15

3aBi 4 process plan:Reference quantities
The narmes of the basic processes are shown,

™ SE: Flaskebo, chem. X
Nordi: Mordic power ,,% o
oeneratian mix 2008 YL Power p cPoag. of the leachate with
Fzmi fertic chioride and TMT after
IW+HZ0E treatment 110622
RER: transport, lorry E‘E WL <u-503
—
0.234 thn 16-32t, EURO3
0. 136 th
Ferric chloride 40 % FE—— Road transport {tkm) pE}ﬁ S——
oxidation with oxygen at -l.emc SN L cuso ergc Sl S
Kyarmtarp 0.71 kg! 0.71kg 140%)

Kvarntorp - Flaskebo

276 km
| 264 thn

Sodium hydroide, 50 % | BEPERY 500U p e banenert (tam)  pl2® RER.: sodium

wiroxide, S0% in ) hydroxide, S0% in
Hz0, membrane cell, Sweden 0,22 kgmhrane YL <u-s0% _0.22 |, ebrane S —

well, atplant I ab clant
Stenungsund - Flaskebo

— Joomsiste |60k

Sedipur CF540, modelled Road transport {tkm) pE}ﬁ

as methyl methacrylate + JP“WF"F’rt_D' E IVL <u-s03 Polyslectalyk 5
) . 0.004 kg 0,004 kg ]

trimethylarmine '

‘ Kéin - Flaskebo 790 knn

2,46-Trimercapta-s| 00723 thn Zgj,sl-Trimercapto—s
" - e azin Lo sriazin,
2,4, GTTrln.wercapto-s-tr|a2| i o diL;m calt Road transport (tkm) — pLet trisodium salt
nig, krisodiom salt Mo data 0 YL <u-soi 0,0084 kg |[Organic
<u-s03> . .ce'rlt'lnoesd‘? a';% intermediate
products] Hanau - Flaskebo 868 ——
RER: transport, ke
lorry 16-32t, EURO3 000E4 Han
Hydrogen peroxide Road trans [
port (k) et C d N
Mordic electricity mix Cargo (road, VL <uso “ _di.zri?)(roa '
0.007 kg 0.007 kg

Stenungsund - Flaskebo
&0 km

Transported as 50 %
aqueous solution

Figur 4b.En tinkt alternativ kemfillning med efterféljande viteperoxid- och UV-behandling av lakvatten pa
Fliskebodeponin. Data bygger pa resultat frin laboratorieférsok. Alla data per 1 m? tillfort lakvatten.
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Treatment of landfill leachate at Flaskebo, nanofiltration

(3aBi 4 process plan:Reference quantities
The names of the basic processes are shown,

Mordi: Mardic power

qgeneration mix 2008 VL

RER. rilon 86, at plant

RER.: glass fibre, at plant @i

RER: transport, lorry E@{
000825 th'; 16-32t, EURO3

v
P

VL rapport B2006

SE: Fléskeho, bi
nanafikration of the

p leachate 110622 WL <u-s0

14.41M)

]

&

1,75E-005 kg

RER: nylon 66, at
plant

RER: alass fibre,

-

0.000225 kg

RER: bransport,

——

— llarry 16-32t, EURQ3,

SE: Membrane cleaning Effé

,"—l—‘ Jocozs3ti

: sadium
Sodiom hydroxide, 50 % i .jroxwde 5o, Road pis®

RER: sodium
Fiydraxide, S0% in

. agent PR-Ukrasil 11 TL

at plant

_§ Road
—'ﬁe‘asﬂ i transport {thm)

WL <u-so

H20, membrane cell, Swedenmnzs kgine: transport (k) BL g e 420, membrane " cusor
wel, atplant u-son cel, at plant
EDTA 00235 tn RER: ELTA
RER: EDTA, . '
ot t flened|am|ne\ Road P'fc. ethEnediaminetetr
ethylenediaminetetraacetic p— bransport (o) L DDDITS cetlc aid, 2t )
acid, at plant . o
. _‘D.DDD?SE thrn
DE: Soda (Na2CO3)PE % | o
- fa P
oba (S0 ot ) T Sods (sodum N At - Fléskebo
toesky 0.0005 kg |carhonate) '
———— 000368 thn
RER: akvln et alkylbenze - - RER: akylbenzene
B B Road transport p
Forte. i *nate, linea f Dn o Jsulfonate, linzar, N
sLTanate, Inedr, 0.00025 kg (than) L <150 g g kgetrnchemmal ot
petrochemical, at plant | part
Transparks:

Sodium hydradide: Sterungsund - Alvsid
EDTA: AmersFonrt - Blvsit
Soda, akyberzenesulfonate: Ludwigshafen - Alvsit

P

Process data:

Leachate flow mifa 30000
Operating time hfa 4000
Fower kiWh/m3 4
Menbrane i 300
spiral waund, palyamide

Flu lim2fh i
YRF 10

Filmtec MF0, 8"

{p b 11}
0,005 kg

Figur 4c. En tinkt nanofiltrering av lakvatten pa Fliskebodeponin. Data bygger pa resultat fran
laboratorief6rsok. Alla data per 1 m3 tillfort lakvatten.
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Hogbytorp

VL rapport B2006

Figurerna 5a och 5b visar flédesscheman fran GaBi-modellerna f6r Hogbytorpfallen med de
tillférda mingderna kemikalier och energi. Transportavstinden f6r kemikalier har berdknats fran de

antagna tillverkningsorterna.

Treatment of landfill leachate at Hogbytorp, chemical coagulation

Gabi 4 process planFeference quantities
The names of the basic pracesses are shown,

SE: Hagbvtorp,

p X

Mordi: Mordic power L o] . themical coagulation of the
generation mx 2003 WL 1 19w il " leachate 110621 TUL <u-so>
RER: transpart, larry @I
= 15-32k, EURO3
0,383 tkm !
;0.135 tkm
Fertic chloride 40 % E——— Foad transpart (tken) pi,'."% S
oxidation with oxyvgen at _Ilerru:)c o E+ vl <u-so> (:Dr:c)c ul E—P
=]

Kyvarntorp 0.71 kg 0.71kg

RER.: transpart,
lorry 16-32t, EURO3

Fvarntorp - Hogbytorp
190 km

Jo.z07t
Sodium hydroxide, 50 % i 'EE“ SQEEIHL'”;W . Road transport (tkm) pé,ﬁ
H27, membrane cell, Sweden e i (T

In,z= k,%nbrane
cell, atplant

0.22 kg

RER: sodium
hydroxide, S0% in
HZ0, membrane

rall b plank

10.0343 trn

Stenungsund - Haghyhorp
470 km

Sedipur CF540, madelled
as methyl methacrylate +
trimethylaming

Road transport (tan) 2"
lJDF‘B!;gelﬂrtul E vl <u-s0

0,025 kg

‘ k8ln - Hagbytorp 1370 km

2,4,6-Trimercapto-s 10.012 tkm

2,4, 6-Trimercapto-s-triazi S‘*ﬁf 'iazl;:p, " Foad ktransport (tken) pé,ﬁ
ne, trisodium salt Mo data ]SDD I =4 L <u-so=
<U-50> 0084 kg

wicermediate
products]

0.,0084 kTiOrganic

2,4,6-Trimercapto-s
-triazin,
trisodium salk

inkermediate
recdiictc]

Hanau - Haghbytorp
1430 km

kg Palyelectolyte

Figur 5a. En tinkt kemfillning av lakvatten pa Hégbytorpdeponin. Data bygger pa resultat fran

laboratorieférsok. Alla data per 1 m3 tillfort lakvatten.
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Treatment of landfill leachate at Hogbytorp, nandfiltration

Gabi 4 process plan:Raference quantities
The narnes of the hasic processas are shown,

Maordi: Mordic power 0

VL rapport B2006

SE: Highwhorp,
nanofilration of the
. lzachate 110621 IVL <u-sox

| —
Paower 4

generation mix 2008 IYL 14.4M1
RER: nylon €6, at plant &R RER: ryl 66, at
1.75E-005 kg plant I
RER: glass fibre, at plant &8 RER: glass fibre,
i : |
0,000225 kg at plant
Process data:
RER: transport, lorry @! Leachate flow m3fa 20000
= .
0.00624 thy 16326, EURO3 Cperating time hia 3000
| RER: transpott, Pawer Kihjm3 4 _ ,
’_l_‘ l']'00253 Hhan lorry 16-32¢, EIROA] Membrane m2 100 Filmtec NF90, &
) ) oo sodium a RER: sodium SE: Membrane claaning Effé spiral wound, pokyamide
Sodfum hydroxide, S0 % | :Iroxwde,l 50% Road Pt |hydroxide, 50% iy agent PR-Likras 10 TWL Fluz: lirrizfh 2
H2Q, membrang cell, Sweden g goog kgine transpart (tknd WL s kgmembrane AT YRF 10
el atplant zu-sp cell, at plant
:?lu.uuzas thn
RER: EDTA, b EDTA, — tw| |RER:EDTA,
thvienediaminateti t" *enediaminel RO Prat |ethylenediaminetetr . T
:cidYZI:e l;anr:me etraacetic ij,ﬂﬂl?'skg transport (tken) YL |y g 75 kgaciciJ a 000245 Road 113
L atpl gl <U-50 plart - DPS; IIlrgrasﬂ L1 transport {tkm) PUR gl U"E'E;" 1
' VL <u-s0z .
O e L e
DE: Soda (Na2CO3)PE i) | road bl
It il y w .
oda (sodin transport {thm) TvL Soda (sodum_ Alvsié - Hagbytorp
:U.UDD5 kg_ cu-so 0,0005 kg'bonate)
— 000368 thm

RER: alkylbenzene E@i + alkylbenze-

i i " anate,
sulfanate, linear, D00 kg (tken) TYL <u-s0
petrochemical, at plant £

g Road transport pi 2%

RER: alkylbenzene
sulfonate, lineat,

0.00025 kghemical, &t
plark

Transports:

Hlvsio
EDTA:
anda, akvbenzenesulfonate:
Ludwigshafen - Bkvsit

Sodium hydroxide: Stenungsund -

amersfoart - Blvsjo

Figur 5b.En tinkt nanofiltrering av lakvatten pa Hogbytorpdeponin. Data bygger pa resultat fran
laboratorief6rsok. Alla data per 1 m? tillfért lakvatten.
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Norsa

VL rapport B2006

Figurerna 6a — 6¢ visar flédesscheman fran GaBi-modellerna f6r Norsafallen med de tillférda
mingderna kemikalier och energi. Transportavstinden for kemikalier har beriknats fran de antagna

tillverkningsorterna.

Treatment of landfill leachate at Norsa. Standard case.

Gabi 4 process planiReference quantities
The narnes of the basic processes are shown,

function waste disposal,

Al impacts from waste collection and the
incineration process are allocaked o the

v

Thermal energy from : :
waske incingration VL

Thermal energy (M)

SE: Morsa treatment plant th
skandard made of operation IvL

14,410 SU-s0 District heating, Swedish
average 2007
|-0.494 M3
Mordi: Mordic power i Thermal energy,
gQeneration mix 2008 v Y TPower = y district heating
cU-s0E ' RER: transport, Mk ()]
lorry 16-32t, EURO3
RER: transg 090t Deduction of the thermal 54
- lorry 168-32t, ELROS energy of biogas TVl <u-sox
6L0: methanal, ot plant % LO: methangl, ¢ Road transport it oo methanal, at N
(Copy) E/TVL <u-so= 03k {tkm) THL <u-s0> D.29lkgt7
7.53kg
The: methanol is assumed to be Sudge for
transported from Skenungsund dispgsal) Marsa - Vsterds 45 km
RER: natural gas model 8
1 for bingas, burned in bailer

RER.: digsel, low-sulphur,
at reqional shorage EfTvL

REF.: Excavation, 00701
skid-steer loader <u-sox %‘ “

Mordiz Mordic power
generation mix 2008 VL

L0 methanal, at plant
{Copy) E/TVL <u-sox

Ferrous sulphate Il
U503

Figur 6a. Den existerande lakvattenbehandlingen pa Norsadeponin.

i .3
RER: transport, lorry 8 bransport Road transport () piatt
16-32t, ELRO3 b gz0 g U
Sikg
Sludge (for

Framt
i
H
ok,

D'DDEQL.@uaI skorage

RER.: diesel,
ipe dmmc-siphur.

v
B

|

0.00514 M2

E@% o107 methandl 3t The treatment is ackivated sludge with
D00k plant e nitrification/denitrification at the Kungsangen M TP in
' Yasterds, Treatment efficiencies: BOD 96 %, N63.7 %, P
95,5 %, Assumed for COD 85 %.
:-Tfé Separation of metals estimated from experience.
it Tron sulphate |
0,000324 kg |(Fe304.7H20)
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disposal)

case IYL <u-s0k

rondensing modulating
£100kW (Copy) Ecoin

RER.: digsel,
Inw-s1iphur, st F= SE: Landfiling of biosludge From Horsa Standard 8}

Methane
0.00987 kg

LandFill model accaring ta 1,0, Sundayist and &,
Skenmarck (20103, "Anwandning v LOA For
ukveckling avfallsdeponering”, rapport D20L0I0Z,
Aufall Sverige

100 % degradation of organic carbon o CH4 and
02 in equal molar ratios, 10 % oxidation and 60 %
collection of the CH4 assumed

Alla data per 1 m? tillf6rt lakvatten.
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Koldioxidbildning frin den biologiska oxidationen av metanol anses bidra till klimatpaverkan,
eftersom metanolen har fossilt ursprung. Koldioxidemissionen har berdknats genom att anta
fullstindig oxidation av metanolen. Dirmed inkluderas ocksa koldioxidemission frin
slamdeponeringen.

Slammet fran Norsas bioreaktor deponeras i Visteras. I inventeringen antas att allt organiskt kol i
slammet omvandlas till lika volymer koldioxid och metan inom &verskadlig tid (100 ar). Vi
forutsitter vidare att 10 % av metanet oxideras i ytskiktet av deponin, samt att 60 % av resterande
mingd kan samlas upp och anvindas fér virmeproduktion, som ersitter fjarrvirme. Resterande 36
% av metanet avgir som emission till luft och bidrar till klimatpaverkan. Den bildade koldioxiden
anses ddremot inte bidra till klimatpaverkan, eftersom avrikning fér koldioxid fran metanol gjorts i
modulen f6r Norsas bioreaktor.
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Treatment of landfill leachate at Norsa. Case 2. Twice today's guidelines

GabBi 4 process planiReference quantities
The names of the basic pracesses are shown,

Allimpacts from waste collection and the
incineration process are allocated ko the
Funiction waste disposal,

Thermal energy From et

waste incineration IYL 4.4 M3 Thermal energy {M1)
Mordi: Mardic power N
generation mix 2008 IVL Power N
<U-503 13.6 M1 —=l r

RER: transpark, E@%
lorry 16-32, ELRO3

RER: transd. 0575 thm

lorry 16-32k, EURO3
6LO: methano, ot plant {8}~ Road transpert pESY G0; mthand) a
(Copy) E/IVL <u-s03 .25 kg (Hm) L <urso> L oee

The methanal is assumed to be
transported from Stenungsund

SE: Morsa treatment x@;
plant case Z operating with
twice today#s guidelines Tvl
<u-507

Fpt — o
RER.: transport, larry = transport, Road transport {tkm) - pig}
16-32t, ELRO3 0,305 tn - U0
SE: Landfiling of [l
RER: diesel, low-sulphur, 8 F.ER: c:iehselJ biqsludge from No.rs.a Case 2 prT—
st regional starage E/TYL D.DDE;ST(E-SMT Ur, ab p— i today#s guiding 0,00923 ki
p-sional storage| walues YL <u-so=
0.0063 kg |6.77 kg
RER: Excavation, il RER; diesel,
f " e | 15 1|phLY, L Sludge (For
kid-steer lnader <u-so> , !
SHE-eLesr lnaner =l regional storage disposal)
-
Nardi: Nordic power LA — . SE: Morsa case 2, T.rz.aatment of Y
generation mix 2003 Tl YL R ¥ lzachate From landfiling of Morsa sludge

WL <u-s0>

GLO: methanal, at plant ;@i GLO: methanal, at
(Copy) EfIVL <u-so= 0.00345 kgt

Ferrous sulphate TvL
<U50

i Iron sulphate )
o.000za1 @3504.?H20)

VL rapport B2006

Districk heating, Swedish
average 2007

|-0.482 12
Thermal energy,
districk heating
M

Deduction of the thermal ::5:
erergy of biogas IYL <u-s0>

RER.: natural gas,
burned in boiler
condensing
modulating <100kwW
0,462 M1

RER: natural gas model B
far biogas, burned in boiler
condensing modulating
=100kM (Cooyd Ecoin

Figur 6b.Beriknade data for en tinkt lakvattenbehandling pad Norsadeponin, dir man tillater en f6rdubbling
av dagens grinsvirden. Alla data per 1 m? tillfért lakvatten.
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Treatment of landfill leachate at Norsa. Case 3. Only nitrification

GaBi 4 process planiReferance quantities
The names of the basic processes are shown,

Thermal energy from

washe incinetation VL 14.4 M1

iebed Thermal energy (M)

All impacts from waste collection and the
incineration process are allocated to the
Function waske disposal

SE: Norsa treatment X;@‘:
plant case 3 operating with
only nitrification VL <u-so>

Mordi: N.ordic.power 4 o] N
F 4

generation mix 2008 IVL .4 M3 ]

<U-s0

RER.: transport, :Q'E
lorty 16-32k, ELRO3

RER.: transPEm
lorry 16-32k, ELRO3
. ;» o
GLO: methanal, at plant {8 GLO: methanal, at Roadiransport pLat  [gro; methanol, at S
{Copy) EfYL <u-so> ot P (M) L <u-s0> Dglant

The methanol is assumed to be
transported From Stenungsund

R: transport, lorry E@%
16-32t, EURO3

412 thm
RER.: transparr,

lorry 16-32k, EURO3
Sodiumn hydroxide, 50 9% i RER: sgdium )
hydroxide, S0% in
H20, membrane cell, Swedan
0.6 kgmembrane
cell, at plant

+ | |[RER: sodium
Pist e drovide, 50% in
0.5 kgmembrane

cell, at plant

The sodium hydroxide is assumed to be
transported from Stenungsund

Road transport (tkrn)
VL <u-so

RER: t t, I f
16 32tra$;g§ v B transport,
’ 10,0675 tnR!

Riaad transpaort (tkrn) pE i
Il <u-so=

Sludge (for
disposal)

RER.: diesel, low-sulphur, 8% RER: diesel,
lrw-sulphur, at

at regional storage EfTYL 00014 kg,

= binsludge From Morsa Case 3
\1 M3nal storage

Only nitrification IYL <u-so=

SE: Landfilling of g

Districk heating, Swedish
average 2007

|-0.0786 M3
Thermal energy,
district heating

(M)
1

Deduction of the thermal E@‘:
energy of biogas VL <u-so=

RER.: natural gas,
burned in boiler
condensing

i =Annlag
deUIatm?D.D?Ss M
_l@l_} RER: natural gas model 8

RER.: Excavation,
skid-steer loader <u-so=

Mordi: Mordic power
generakion mix 2008 VL

GLD: methanol, at plank
{Copy) E/TVL <u-so=

Ferrous sulphate IVL
50

0.00157 kg for biogas, burned in boiler
1.5kg

condensing rmadulating

B

ID.UUH kg
RER: diesel, Sludqe (For
A= lovs-suilphir, ak dispgg a%)

5
reqgional storage

w
H SE: Morsa case 3, Treatment of ;'zi
00152 I Power ¥ |zachate from landfilling of Morsa
' sludge VL <u-sox

E@f GLO: methanal, at
000216 kgant

o

i Iron sulphate
5,44E-005 kge204. THZCY

Figur 6¢. Beriknade data for en tinkt lakvattenbehandling pa Norsadeponin, dir den biologiska behandlingen
endast nitrifierar. Ingen metanol behovs. I stillet behévs natronlut. Alla data per 1 m? tillfort

lakvatten.
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Bakgrundsprocesser

O Elf6rsorjning
Vi har ansett det mest relevant att anta, att reningsverken som ett genomsnitt anvinder Nordisk
medelel. Detsamma giller f6r kemikalier, som framstills i Sverige. Vi har alltsd inte tillimpat ett
marginaltinkande.

Data f6r produktionssammansittningen av nordisk el 4r 2008 har himtats frin ENTSOE-E (2008).
Tabell 28 iterger sammansittningen.

Tabell 28. Produktionssammansattning for Nordisk genomsnittsel ar 2008.

Kraftslag Andel , %
Kol 6,09
Olja 0,43
Naturgas 4,72
Torv 1,43
Karnkraft 20,12
Vattenkraft 57,6
Vindkraft 2,46
Biobranslen 4,88
Avfallsforbréanning 1,06
Geotermisk kraft 0,97
Andra kraftkallor 0,24
Néatforluster 6,72 % av genererad
el
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Figur 7 visar inventeringen av elférsérjningen som GaBi-modell.

MNordic power generation mix 2008
GaBi 4 process plan: B eference quantities
The names of the basic processes are shoven

. EMordi: Power mixer i
Swedish nuclear powvser SN ordic 2008) WL [b]
20D 0.7 7666 . T E
SE: Power from - "Power transfer LT
hydropovesr PE T azoan hudicpower] PE [b] (2 oo5a g
SE: Power from hard coal igf" "Poweer 0
PE ook tramster [hard O.ooa00 il
SE: Power from heavy (g7 Power ansfer Ll
fusl oil PE 0.016523 b (heaww fusl ol FE 10 016533 k.
SE: Powesr from matural g “Powveer transfer H
aas PE ooy [matural gas) PE [B] REEERTN]
RER: Fower from wind 58 Power tramsfor L

power ELCDAPE -G aBi BoSan Lwind) PE [b] FIGErCEEYYN]

CH: electricity, biowaste, HEE"

at waste incineration plant. >
allocation price 0.04097 7 pdAd

CH: electricity. at cogen  HEHE"

E400kM th. wood. allocation >
energe [Copw] E coin [CtoG] 01876 ki
DE: Fower from lignite PE 58" “Power transfer T
—
0,05 [peat] PE [b] 0.0552 M.
“Poweer transfer Pt
—-
[gecthiermal]l PE [b] 00373443 kA
"Power transfer [other BT
—_—
sources] FE [b] 00092543 k4

Figur 7: Modell av produktion av nordisk genomsnittsel ar 2008. Infléden per kWh levererad el. Data f6r de
enskilda kraftslagen kommer frain GaBi:s professionella databas och fran databasen Ecoinvent (ref.
Ecoinvent). Torvkraft har approximerats med kraft frin brunkol

O Natriumhydroxid

Vi har antagit att natriumhydroxiden tillverkas i Stenungsund via kloralkalielektrolys enligt
membranférfarandet. Grundliggande inventeringsdata har himtats frin Ecoinvent. De beskriver
framstillning av 50 %-ig natronlut fran stensalt via beredning och rening av saltldsning och
elektrolys till natronlut, klorgas och vitgas. Miljobelastningen fran processen har fordelats pa
produkterna med viktsallokering. Stensalt antar vi importeras frin Tyskland. Elférsorjningen till
processen ir nordisk genomsnittsel. Figur 8 visar GaBi-modellen av processen.
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Sodium hydroxide, 50 % i H20, membrane cell, Sweden

GaBi 4 process plan:Referance quantities
The narnes of the basic processas are shawn,

RER: sodium hydroxide, XE@%

Mordi: Mordic power f‘% Fomerh o 50% in H20, membrane cell,
generation mix 2008 IvL 5,22 M] = " at plant <u-so
<50

RER: transport, freight, E@% OCE: transport, g@;

rail transoceanic freight ship

km

RER: tra bt OICE: traD.518 than

freight, rail kransoceanic
freight ship
RER:d sadium Ichloricie, - le:l rsloclium ] Rail transpart (tkm)  p g R: :odium Ship transport (thm) - phd R':EIR : csloclium ] .
powder, at plant ke, nowder Tyl <u-so= arile. NOWEE 1 e oride, powder, 4
[t _.,81 kg =0 0.81 kg |4 plank
Average approximate transpaort
distance From Braunschweig - Lineburg shipping distance Hamburg -
{esco) and Heilbronn (SOddeutsche Stenungsund 345 naut, miles =3 639
Salzwerke AG) to Hamburg, Assumed k. Assumed sea transport
rail transport.
DE: Soda (Na2C03)PE 8 Soda {sodim
000532 kg |carbonate)
RER: sodium hydroxide, B RER.: sodium
50% in H20, praduction mix, hydroxide, 0% inL_____
at plant {Copy) E/IYL <u-so= 0.0194 kg H20, production
mix, at plant
s RER: hydrochloric
RER: hydrochloric acid, 8 arid, from the
From the reaction of s 2 31O OF —

hydrogen with chiarine, at 0.0116 K |hydrogen with
chlorine, at plant

Calcium chloride TvL :-ﬁg' e
“U-507 +_CaCIumc oride

0,00824 kg

Figur 8: GaBi-modell av framstillning av natronlut. Data per kg NaOH(s).

O Metanol

Metanolen antages vara framstilld via dngkrackning av naturgas till syntesgas och metanolsyntes
darifran. Metanolen dr alltsa av fossilt ursprung. Vi har riknat transportavstind fran Stenungsund
men anvint generella data frin Ecoinvent f6r att beskriva framstillningen.

O Jarn(IIT)klorid (PIX111)

Inventeringen av jarn(I1l)klorid dr framstillning av PIX111 (Kemira Kemwater) och bygger pd data
fran Kemira. PIX111 framstills fran jirnmalm och saltsyra och oxidation med syrgas. Saltsyran
forutsitts vara framstilld via kloralkalielektrolys med membranmetoden i Sverige.

O Purfect 312
Fillningsmedlet Purfect 312 dr 41 %-ig jirn(I1)sulfatlésning. Det levereras av Archemi i Rda. Inga
uppgifter har erhallits frin leverantéren. Vi antar att jarn(III)sulfatlésningen framstills genom
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oxidation av jarn(II)sulfat med syre och tillsats av svavelsyra. Férbrukningen av dessa dmnen har
beriknats frin reaktionsstokiometrin. Ovriga data fér framstillningen har himtats fran
framstillningen av PIX111. For svavelsyraframstillning har data frain Kemiras
livscykelinventeringar anvints.

O Jarn(II)sulfat

Jarn(II)sulfat kan erhéllas som en biprodukt med ringa virde frin framstillning av titandioxid. Vi
har antagit att miljdbelastningen frin titandioxidprocessen helt allokeras till denna produkt.
Jarnsulfatet belastas endast med miljéetfekten av transporten till platsen ddr den skall anvindas. Vi
antar att jarn(Il)sulfat kommer fran Kemiras fabrik i Bjérneborg i Finland.

O Viteperoxid

Viteperoxiden antages framstilld i Stenungsund (eller Bohus). Genomsnittsdata f6r Europa
(Ecoinvent) har anvints fOr att beskriva tillverkningen. Dock har miljéeffekten frin genereringen av
den anvinda kvantiteten europeisk el dragits av och ersatts med nordisk medelel.

O Sedipur CF540
Sedipur CF540 dr ett flockningsmedel frain BASF Tensid Chemie. Det bestir av
trimetylammoniummetakrylat. Inga specifika data for framstillningen har kunnat inhdmtas. Vi har
modellerat framstillningen som en st6kiometrisk blandning av trimetylamin och metylmetakrylat.
For dessa dmnen finns data som beskriver framstillningen (Ecoinvent for trimetylamin och GabBi
f6r metylmetakrylat).

0 TMT 15

TMT 15 ir en fillningskemikalie som marknadsférs av Evonik Degussa GmbH. Kemiskt dr det en
15 Y%-ig vattenl6sning av trinatriumsaltet av 2,4,6-trimercapto-s-triazin. Inga data om dess
framstillning har kunnat inhdmtas.

O Membranmaterial

De anvinda membranen, Filmtec NF90 8", dr spirallindade polyamidmembran péd glasfiberbirare.
De har en teknisk livslingd pa 2 4r. Framstillningen av polyamidmembranen modelleras med
europeiska genomsnittsdata fér nylon 66 (Ecoinvent). For glasfiberframstillning finns
uppskattningar bygeda pa data frin den europeiska glasindustrin (Ecoinvent).

O Fjarrvirme

For fjirrvirme finns en modell av genomsnittlig svensk fjarrvirmeproduktion framtagen pa IVL
(M. Erlandsson). Den bygger pa statistik frin Svensk Fjirrvirme och  beskriver
fjarrvirmeproduktion som en blandning av virmegenerering fran alla de olika brinslen som
anvinds for fjarrvirmeproduktion.

O Transporter

De flesta transporter ir vigtransporter. For dessa har vi genomgdende anvint genomsnittsdata for
en lastbil pa 16 — 32 ton av miljoklass euro 3 (Ecoinvent). Modulen beriknar miljbeffekterna per
tkm transportarbete fOr att tillhandahaélla dieselolja och kéra fordonet.

0 Ovrigt

Ovriga bakgrundsdata som inte beskrivs hir eller i figurerna har himtats frin databasen Ecoinvent.
De ir i allminhet genomsnittsdata f6r Europa.
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