RAMBGOLL

Arsrapport 2011

KRETSLOPPSKONTORET

Brudaremossens avfallsupplag

Rapport

Goteborg 2012-03-27



RAMBGOLL

Brudaremossens avfallsupplag

Arsrapport 2011

Datum 2012-03-27
Uppdragsnummer 6147114807
Utgdva/Status Rapport

NIELSEN CHRISTIAN
Handlaggare

JANSSON GUNILLA
Uppdragsledare

Ramboll Sverige AB
Box 5343, Vadursgatan 6
402 27 Goéteborg

Telefon 010-615 60 00
Fax 031-40 39 52

www.ramboll.se

Unr 61471148047

LARBORN LOUISE
Granskare

Organisationsnummer 556133-0506



vi\47\11\61471148047\3_teknik\text\drsrapport 2011 brudaremossen 20120327.doc

RAMBGOLL

wonNH

4.2
4.3
4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.4
4.5

5.1
5.2
5.2.1
5.2.2
5.3
5.3.1
5.3.2
5.3.3
5.3.4
5.4
5.5
5.6
5.7
5.7.1
5.7.2
5.7.3
5.8
5.9
5.10
5.11

Arsrapport 2011

Brudaremossen

Innehdlisforteckning

AllMENnNa UPPGifter ...ciciiiiiiiiiiirr s s s nn 1
Hant under 2011 ...ciuiiiiiieierererere s s wawar e aar s nnnnnmnnnmnmnmans 1
Kontrollprogram ....c.cuciiiiciiieieiaiers s s s s s s s nsnsasmsmsmsasasasasannnsnnns 2
Utforda provtagningar och matningar ....ccccccciiciiciiri i sre s sss s s sse s snassasnansas 2
Utférda provtagningar pa uppdrag av Kretsloppskontoret.............eeveevvvveieeerivnnneennns 2
GrUNAVAtEENNIVAET .oeeeiiiiiiiiie e 3
[l ToTa [ Tol g T T=Te [=T /s o ol [ 3
=] VZ= L= ) {0 [ 3
NederbOrdSMAtNING . v et e 4
D 2= =T o oo = 4
[CF= 1] .0 1= 1 11 T [ PP 4
OVIig PrOVEAGNING coevuniieiiitieeee e e e e e e e e e e e et e e e e et e e e e e et eeeeeta e eeeesan e eesannns 4
Kommentarer till analysresultat och matningar ......cccccicviiisiiciicicre e re v e 5
10 T= 0 5
Lakvattenflode och nederbord....... ..o 5
AN UENA YE O .ttt e 5
Nederbdrd och lakvattenbildning .........ccooiimi e e 5
GrUNAVAtEENNIVAET .oeeeiiiiiieie e 6
Nivaforhallandena Vid dePONin ........uuuueieeeeeeieieitieee e e e e e eeee et ee e e e e e e e e e e e 6
Redovisade grundVattenrOr ... 7
Grundvatten i berggrunden ... e 8
Grundvatten i Jordlagren ... ..o e aas 10
Jamforelsevarden vid bedOmning ....ooviuiiiiii e 11
Lakvattens €geNSKaAPE ... c.e et 11
2V | (= 11
L WY o A=Y ot o PP 13
Norr om deponin i dalgdngen MOt SVArttJAIN ........eeveeree e e ee e e e e eea s 14
1Yo o [<] gl o0 g1 [=T 0o o T 1 o [P PP 15
Ovriga grundvattenrér andra FKENINGAr...........oiieiiiiiiieeeiiee e e e 16
2= = o 16
Beraknade fororeningsmangder i lakvatten. ... 17
LakvattenkaraKtariSeriNg .o it e et aa 19
(=13 1 T=T=T 0 1 11 gV P, 19
Samlad bedOMNING...c.ouimimiiiiiirrara s s s s msa s s s s s s s snnnnnnsass 20
Rekommendationer/kommentarer......cccccuiciuiinnnsssse s ssssssnsssnsnsssnssnnnsnnnns 22

Unr 61471148047



v:\47\11\61471148047\3_teknik\text\rsrapport 2011 brudaremossen 20120327.doc

RAMBGOLL

Bilagor

Arsrapport 2011
Brudaremossen

Unr 61471148047

Bilaga 1.
Bilaga 2.
Bilaga 3.
Bilaga 4.
Bilaga 5.
Bilaga 6.
Bilaga 7.
Bilaga 8.
Bilaga 9.
Bilaga 10.

Karta 6ver deponins placering

Karta over provtagningspunkter
Provtagningsprotokoll kvartal 4 2011
Provtagning kvartal 1-3 2011
Analysomfattning

Tabell dver analysresultat

Diagram

Lakvattenfléden

Grundvattenniver

Analysprotokoll



v:\47\11\61471148047\3_teknik\text\rsrapport 2011 brudaremossen 20120327.doc

RAMBGOLL

Brudaremossens avfallsupplag
Arsrapport 2011

1. Allmanna uppgifter
Denna rapport avser arsrapportering av kontrollprovtagningar utférda vid
Brudaremossens nedlagda avfallsupplag. Brudaremossen omfattas inte av kraven i
deponeringsforordningen.
Namn pa deponin Brudaremossens avfallsupplag
Driftperiod 1938-1978
Yta/volym deponi Ca 20,5 ha med en beraknad volym pa
ca 4 milj m3
Typ av deponi Hushallsavfall, byggavfall, schaktmassor,
industriavfall, slam, farligt avfall (bl.a. spillolja)
Avrinningsomrade Ca 24 ha
Nuv. verksamhetsutovare Kretsloppskontoret, Géteborgs Stad
Kontaktperson Elisabet Porse
Tillsynsmyndighet Lansstyrelsen, Vdastra Gotaland
Brudaremossens ldage redovisas i Bilaga 1.
For ytterligare bakgrundsinformation om bland annat omradets l&dge, geologi och
hydrogeologi hanvisas till tidigare arsrapporter samt aktuellt kontrollprogram.
2. Hant under 2011

Rrsrapport 2011

Brudaremossen

Atgarder for att minska miljépaverkan
Tackskiktet forbattrades genom att lera lades ut i ndgra svackor i skidbacken, dar
lakvatten trangde fram vid hog nederbord.

Avseende kontroll
Tre nya grundvattenror i berg har placerats i deponins sédra del.

Unr 61471148047000
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Avseende drift

Gasanldggningen har haft 31 brunnar 6ppna och 16 brunnar stédngda.
Oljeavskiljare och slamavskiljare tomdes i april och december. Oljelansa i
lakvattendammen byttes i juni. En skarmlansa av plast installerades i juni bakom
bomullslansan.

3. Kontrollprogram

Datum for kontrollprogram 2010-02-22

Revideringar -

Provtagningspunkter
Tabell med provtagningspunkter, analysomfattning och analysfrekvens enligt
kontrollprogrammet redovisas i Bilaga 5.

Grundvattennivder méts dessutom i ett antal grundvattenrér dér provtagning inte
genomfors, se Bilaga 2.

4. Utforda provtagningar och matningar

4.1 Utforda provtagningar pa uppdrag av Kretsloppskontoret

Under &ret har provtagningar skett vid 4 tillfdllen enligt kontrollprogrammet.

Provtagare kvartal 1,2,3 2011 Sweco Environment AB, Helen Eklund
och Anders Blom

Provtagare kvartal 4 2011 Christian Nielsen och Olov Sjobergh

Analyslaboratorium Eurofins

Dokumentation av provtagningen i kvartal 1, 2 och 3 har gjorts av Sweco och
redovisas i Bilaga 4.
Provtagningsprotokoll for kvartal 4, utférd av Rambdll, redovisas i Bilaga 3.

Provtagningar gors med stickprov i lakvatten, ytvatten och grundvatten enligt
analysomfattning som redovisas i Bilaga 5.

2 av 23

Rrsrapport 2011
Brudaremossen

Unr 61471148047000



v:\47\11\61471148047\3_teknik\text\rsrapport 2011 brudaremossen 20120327.doc

RAMBGOLL

Fére grundvattenprovtagning har omsattning av grundvatten i brunnarna
genomforts genom pumpning om minst en rérvolym. Proverna har tagits efter
dterhdmtning.

Kommentarer till provtagningen - Avvikelser fran kontrollprogram

Kvartal 3

Provtagning har gjorts i 4 av de 6 bergborrade brunnarna.
Provtagning utéver kontrollprogrammet har gjorts i grundvattenrér i jord G24,
G25 och G26.

Kvartal 4

Utdver provtagning i L1 och L1b enligt kontrollprogrammet har provtagning
genomforts av de bergborrade brunnarna som etablerades under november 2011
(G27, G28 och G29).

4.2

Grundvattennivaer
Nivdmaétningar har gjorts i grundvattenrér enligt kontrollprogrammet.

Grundvattennivaer redovisas i Bilaga 9.

Kommentarer till nivdmatningar - Avvikelser fran kontrollprogram

Kvartal 1

Vissa grundvattenror var frusna eller snétéckta och nivamaétningar kunde darfor
inte genomfdras (G1, G11, G12, G15 G22, G24 och G25). Nivdmatning utdver
kontrollprogrammet har gjorts i grundvattenror G26.

Kvartal 3
Nivdmaétning utéver kontrollprogrammet har gjorts i grundvattenrér i jord G24,
G25 och G26.

Kvartal 4

Nivdmatning ej gjort i vissa brunnar pga otydligheter i kontrollprogrammet (G5,
G11, G12, G15 och G19). Nivdmatning utéver kontrollprogrammet har gjorts i
grundvattenror i berg G27, G28 och G29.

4.3

4.3.1

Rrsrapport 2011

Brudaremossen

Flode och nederbord

Lakvattenfode
Kontinuerliga flodesmatningar i L1a gors av konsultforetaget Aqua Canale.

Resultaten har redovisats till Rambdll i bearbetad form.

Flodet i L1b antas vara samma som i L1a, d& avdunstning fran lakvattendammen
samt tillrinning av nederboérd till denna anses vara férsumbart i férhallande till
flodet i sin helhet, enligt tidigare gjorda antaganden av Sweco.

Unr 61471148047000
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4.3.2

4.3.3

4.4

4.5
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Nederbordsmatning
Resultat erhdlles av Aqua Canale. Regnmatare med kontinuerlig

nederbérdsregistrering finns installerad pa skidstugans tak. Nederbérden bedéms
vara ndgot underskattad, da nederbérd i form av sné underskattas pga av
matarens utformning.

Ytvattenflode
Fléde i Y1, Y2 och Y3 mats genom volym/tidmatning.

Flodet har métts kvartal 2 enligt kvartalsrapporterna fran Sweco.

Gasmatning
Matning av uppsamlad gasmangd gors av Renova.

Ovrig provtagning

I samarbete med FRIST kompetenscentrum vid Institutionen fér bygg- och
miljoteknik, Chalmers tekniska hogskola har kretsloppskontoret testat att rena
lakvatten. Tva serier filter installerades nedstréoms lakvattendammen i april 2011:

1) Tva kolfilter i serie innehallande “Ultrasorb” aktivt kol;
2) Ett torvfilter foljt av ett kolfilter.

Under projektets gang har pilotanldggningen kompletterats med ett litet sandfilter
(23/05/05) for att avskilja jarnutfallningen fére sorptionsfiltren.

Analyserade parametrar ar oljeindex, PAH, oxy-PAH, ftalater, alkylphenoler, pH,
TOC/DOC, totalkvave, redox, konduktivitet, temperatur, farg, metaller samt fléde
genom filtren. Pilotférscket pagick t o m november 2011. Fortsattning planeras
under 2012.

Konstruktionen av pilotanlaggningen samt provtagning och resultat t o m augusti
ar beskrivet i detalj i examensarbetet vid Chalmers tekniska hogskola, rapport
2012:05: "Adsorption of Organic Pollutants in Peat and Carbon Filters: A Pilot
Study for Landfill Leachates”, av Daniel Krewer och Nashita Moona.

Prov pa lakvatten har ldmnats for screeninganalys till Naturvardsverkets
undersokning av lakvatten fran flera olika deponier i Sverige. Analysen bekostades
av lansstyrelsen. Resultaten har inte presenterats annu.

Under 2011 har det inte skett bottenfaunaundersékning i Svarttjarn eller

Finngdsabacken eller provtagning av sediment i Svarttjarn. Det sker vart tredje
ar, med nasta gang 2013.

4 av 23
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Kommentarer till analysresultat och matningar

Allmant
Avrinning fran Brudaremossen kan ske at bade norr, l&ngs dalgdngen mot

Svarttjarn respektive diffust mot Harlandatjarn, samt mot séder i riktning mot
Stora Delsjon. Provpunkterna har darfér grupperats efter dessa principer och i
riktning frén deponin och utdt. En principsektion i nord-sydlig riktning som visar
grundvattenrérens lage i relation till deponin redovisas i Figur 2 i avsnitt 5.3.1.
Oversiktskarta med grundvattenrérens lagen redovisas i Bilaga 2.

Lakvattenflode och nederbord

Anslutna ytor
Ytan pa avrinningsomradet som tillhér Bruderamossen och som belastar

lakvattensystemet har minskat i storlek i samband med etablering av tata
ytvattendiken langs deponins sydvastra och 6st/sydostra grans. Ytvattendikena
som etablerades 2005-2007 leder bort tillrinnande ytvatten fran omkringliggande
hoéjdpartier sydvast och sydést om deponiomradet.

Ytan p3 sjilva deponin &r 20,5 ha. Fran en del av deponins 6stra yta leds ytvatten
till en dagvattendamm strax norr om provpunkt L1 och slam- och oljeavskiljaren.
Aven inkommande vatten frén hoéjdpartiet 6st/nordést om deponiomradet leds till
denna dagvattendamm. Fr@n dagvattendammen rinner vattnet som ytvatten i ett
dike mot Svarttjarn. Detta vatten belastar dérmed inte lakvattensystemet.
Eftersom det inte finns tata diken langs deponins 6stra/norddstra grans ar det
oklart hur stor del av vatten fran héjdpartiet som bildar lakvatten och vad som
leds bort som dagvatten. Det ar aven oklart hur stor del av deponins 6stra yta
som kan réknas bort fr&n avrinningsomradet som medfor lakvattenbildning.

GIS-analys visar att deponiytan och tillkommande vatten som inte omhandertas
av tata diken uppgar till 26,5 ha. En del av denna yta kan enligt ovanstdende
raknas bort fran avrinningsomradet som bildar lakvatten. Det &r dock oklart hur
stor del. Sen de tata ytvattendikena etablerades har man inom
kontrollprogrammet angivit avrinningsomradet till 24 ha. Denna storlek pa
avrinningsomradet kommer &ven att anvandas tillsvidare trots vetskapen om att
ytan kan vara ndgot dverskattad.

Nederbord och lakvattenbildning
Avrinningen av lakvatten méts i tvd punkter, L1B norr om deponin samt L2 i

teletunneln under deponin. Det totala lakvattenflédet var 2011 ca 121 400 m?3, dar
flodet i L2 utgor ca 8 %.

Nederbérden registrerades under 2011 till 1093 mm, vilket var hégre &n 8ret
innan och en forhallandevis rik nederbérd for omradet. Mest nederbérd kom under
sensommaren/hdsten och i december. Vatten fran snétillverkningen vid
skidbacken ingdr inte, men ger ett tillskott till lakvattenbildningen. Férutom

5av 23
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registrad nederb6rd under 2011 utgdr &ven snén som foll under december 2010
ett nederboérdstillskott som under 2011 belastat lakvattensystemet. Detta kan
forklara att forhallandet mellan uppmatt lakvattenvolym och nederbérd under
2011 varit nagot storre an under perioden 2007-2009.

| Figur 1 ser man tydligt att andelen nederbérd som bildat lakvatten under 2011
varit avsevart mindre an under 2010, da det fanns problem med infiltration av
ytvatten vid det tata diket langs den sydostra delen av deponiomradet. Problem
med diket atgardades under september 2010, vilket verkar ha haft bra effekt.

Figur 1 Arsavrinning fr&n L1B i 9% av arsnederbord éver Brudaremossens
avrinningsomrade. Nya ytvattendiken utférdes 2005-2007, med resultat att
avrinningsomradet minskat fran ca 30 ha till ca 24 ha.

Ett nyckeltal for lakvattenbildningen ar avrinningen i liter per kvadratmeter

deponiyta. Under 2011 var lakvattenavrinningen 506 I/m?. Det ar beréknat p& de

ca 24 ha som totalt avrinner mot deponin (som har en yta av ca 20 ha). Ett
jamforelsetal ar att lakvattenbildningen efter sluttackning ska vara lagre an
50 I/m? och &r fr&n deponier som omfattas av deponeringsforordningen.

Grundvattennivaer
Uppmatta grundvattennivaer redovisas i Bilaga 9.

Nivaforhallandena vid deponin
Deponins hdgsta hojd ar ca +130 m, och avfallsmassorna har ett maximalt djup

av ca 40 m. Ursprunglig markyta pd mossens lagsta punkt innan deponeringen

Unr 61471148047000
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bdrjade var +88 m, som genom tyngden av avfallsmassorna bedéms ha
komprimerats till lagre &n +80 m. Den hogsta punkten pa deponin ligger vaster
om det som tidigare utgjorde lagsta markyta i den ursprungliga mossen.

En principskiss 6éver grundvattennivaerna och grundvattenstromning i berggrund
och jord redovisas i Figur 2.

Figur 2 Principskiss som illustrerar grundvattennivaer och grundvattenstromning
norr och séder om deponin i jordlager respektive i berggrunden.

Grundvattenrdrens lage redovisas i Bilaga 2.

Redovisade grundvattenror
Under 2011 har nivan i alla grundvattenréor som ingar i kontrollprogrammet vid

Brudaremossens avfallsupplag matts vid minst tva tillfallen. P& Brudaremossens
sOdra sida etablerades dessutom 3 nya bergborrade observationsbrunnar (G27-
G29) i slutet av november 2011. Brunnarna kompletterar befintliga bergbrunnar
mellan Brudaremossen och Stora Delsjon och ger battre méjlighet att observera
grundvattennivaer och grundvattenstrémning i berggrunden i omradet. Dessa
brunnar har métts vid decemberprovtagningen och vid ytterligare ett tillfalle i
januari 2012.

Unr 61471148047000
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Grundvatten i berggrunden
Grundvattnets tryckniva i berg under deponin ligger enligt tidigare avlasningar av

tryckmanschett i teletunneln pa ca +66 - +68 m?.

Norr om avfallsupplaget:

Grundvattennivaerna i de tva bergborrade observationsbrunnarna narmast
avfallsupplaget (G12 och G14) utvisar sma skillnader. Vid senaste mattillfalle
(augusti 2010) fanns en lokal gradient riktad fran G14 mot avfallsupplaget. Denna
och tidigare matningar tyder i kombination med trycknivan vid teletunneln och de
lagre grundvattennivaerna vid G16 och G17 pa att det finns en grundvattendelare
i berggrunden i omradet vid G14. Norr om G14 ar stromningsriktningen riktad at
norr och sbder om G14 riktad at soder mot teletunneln. Vid matningen i december
dar inte G12 mattes var grundvattennivan i G14 artesisk och flédade 6ver med
ungefar 0,2 I/s. Grundvattennivarna vid G16 och G17 ar fortfarande valdigt olika
trots att brunnarna vid markytan ar placerade fa meter fran varandra, vilket tyder
pa att brunnarna ar placerade i olika sprickor/sprickzoner som inte har direkt
hydraulisk kontakt.

Séder om avfallsupplaget:

I berggrunden pa Brudaremossens sddra sida visar nivdmatningarna att det finns
en grundvattengradient som fran G2 nara deponins sodra spets ar riktad at soder
ned mot Delsjon. Noterbart ar att grundvattennivan i den sydligaste
observationsbrunnen G21 sedan augusti 2010 kontinuerligt har sjunkit fran en
relativ konstant niva pa runt +88 m till ca +82 m vid senaste nivamatning.

1 Genomgang och sammanstéllning av hydrogeologiskt underlagsmaterial vid
Brudaremossen — Underlag for upphandling av geofysiska méatningar, SWECO VIAK, 2005-
12-21.

Unr 61471148047000
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Figur 3 Detaljkarta som visar grundvattenror, intagsbrunn och betongskarm séder
om Brudaremossen avfallsupplag

Norr om betongskarmen visar alla de nya observationsbrunnarna (G27, G28 och
G29) lagre grundvattennivaer an de befintliga bergbrunnarna (G2, G20 och G21).
For detaljkarta med brunnarnas lagen se Figur 3. Vid forsta mattillfallet av de
nyetablerade brunnarna i december 2011 var nivaskillnaderna dem emellan sma
sé stromningsriktningen var svarbestamd. Vid den kompletterande matningen i
januari 2012 fanns en tydligare gradient riktad mot norr i riktning mot teletunneln
som har en dranerande effekt i berggrunden i omradet. Det bedoms dock som for

9 av 23
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tidigt att dra slutsatser om grundvattenstrémningen i omrddet norr om
betongskarmen efter bara tvd mattillfallen.

Att det eventuellt finns en gradient riktad at norr i riktning mot teletunneln styrks
dock av resultatet av vattenanalyserna frdn de 3 nya brunnarna som inte tyder pa
fororeningsspridning at sdder (se vidare 5.7.2). Det rekommenderas att
nivdmaétning i alla 3 nya bergborrade observationsbrunnar (G27, G28 och G29)
fortsattningsvis ska ingd i kontrollprogrammet. Det kan med férdel kompletteras
med faltmé&tning av pH och konduktivitet for att 6ka kontrollen. Vid indikationer pa
forandrad grundvattenstrémning, sd att gradienten istéllet &r riktad fran G27 mot
G29 och Delsjon, rekommenderas kompletterande provtagning i G29.

Sydvéast om avfallsupplaget:

Grundvattennivan i G6 har under de senaste 5 aren legat konstant p& ca +84 -
+85. Vid senaste matningen december 2011 var nivan 3 meter l&gre &n tidigare
maétningar frdn denna 5-3rsperiod. Liknande nivder har uppmétts under forsta
hélften av 1990-talet. Grundvattennivan var vid senaste méatningen dock
fortfarande mycket hégre an i teletunneln.

Sydost om avfallsupplaget:

Grundvattennivan i G3 har inte férdndrats namnvart och ligger fortfarande ca 10
meter hogre &n i teletunneln. Grundvattennivan &r Idngt under markytan och i
paritet med 6évriga bergbrunnar narmast deponin.

Grundvatten i jordlagren
Norr om avfallsupplaget:

P& norra sidan om avfallsupplaget visar grundvattennivderna liksom tidigare ar att
grundvattenstromningen i jordlagren ar riktad norrut mot Svarttjarn.

Séder om avfallsupplaget:

P& sodra sidan avfallsupplaget ca 50 m norr om betongskarmen, finns en
intagsbrunn till lakvattensystemet. Brunnen ligger mitt emellan G25 och G26.
Intagsbrunnens konstruktion gér att den har en dranerande effekt pd jordlagren i
omradet. Vattengdngen i lakvattenledning som gar norrut fran intagsbrunnen &r
pd +93.13 varfoér den dranerande nivan ligger strax éver denna niva.

Vid betongskarmen finns vid alla matningar under aret en gradient riktad fr&n G22
norrut mot G24. Fran G22 och sdderut &r gradienten och darmed
grundvattenstromningen riktad séderut ned mot Stora Delsjon. Norr om G24 ar
bilden av grundvattenstrémningen nagot mera komplex. Generellt fér omradet &r
att grundvattennivaerna i alla observationsbrunnar &r hégre &n intagsbrunnens
dranerande niva. Mot bakgrund av uppmaétta nivder och observationsbrunnarnas
inbérdes placering i x-, y- och z-led bedéms grundvattenstrémningen i omradet
mellan betongskarmen och asfaltsvdgen vara riktad mot intagsbrunnen.
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Jamforelsevdrden vid bedomning

Halterna i lakvatten fran har jamforts med:
. Medianvarden i svenska lakvatten ur Handbok fér lakvattenbedémning
RVF/IVL RVF 00:7

Halterna i grundvatten har jamforts med:

. Bedbémningsgrunder fér Miljékvalitet, Grundvatten. Effektrelaterade
tillst8ndsklasser. Naturv8rdsverket rapport 4915.

. Indelning av tillst8nd fér férorenat grundvatten, Naturv8rdsverket rapport
4918

. SOSFS 2003:17, férsiktighetsmé&tt fér dricksvatten

Halterna i ytvatten har jamférts med:

. Bedémningsgrunder for Miljékvalitet, Sjbéar och vattendrag. Effektrelaterade
tillst8ndsklasser. Naturv8rdsverket rapport 4913

. Géteborgs stad, Miljéférvaltningens riktlinjer och riktvarden for
avloppsvattenutslapp till dagvatten och recipienter (febr 2008)

Det bor noteras att Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag avser naturliga
vattendrag. I omradet férekommer saval trafik som verksamheter vid framfér allt
sddra delen av deponin. Enligt bedémningsgrunderna bér bedémningarna goéras
med forsiktighet nar provtagningarna endast goérs fa ganger per ar.

Analysresultat for 2011 med jamforelsevarden finns redovisade i Bilaga 6, och
diagram oOver speciellt intressanta parametrar redovisas i Bilaga 7.

Lakvattens egenskaper
Indikatorer for typisk lakvattenpaverkan &r en kombination av férhéjt pH och

forhdjd konduktivitet, alkalinitet, narsalter samt totalt organiskt kol m.m.
Kvéavehalten brukar ofta vara patagligt hég, och en stor del foreligger i form av
ammoniumkvave. Jarnhalten &r ofta patagligt forhdjd, men jarnhalt kan dven
‘naturligt’ 6ka kraftigt vid markavvattning eller 6kad dranering. Férdelningen
mellan olika parametrar och halterna de férekommer i beror bland annat pa vilken
typ av avfall som deponerats, men &ven pa deponimassornas tjocklek och hur
mycket nederbérd eller ytvatten som kan trénga in i avfallsmassorna. Forekomst
av mer lattrorliga tungmetaller som zink, som generellt forekommer i hogre halter
an ovriga tungmetaller i lakvatten, kan ses som ett ‘tumavtryck’ av
lakvattenpaverkan. Geologi samt aktuell markanvéndning, som t ex
materialupplag eller halkbekdmpning i ndromradet, kan dven paverka nivderna av
bl.a. konduktivitet, alkalinitet och narsalter.

Lakvatten
Huvuddelen av lakvattnet avrinner norrut via lakvattenledningen mot det

kommunala spillvattennadtet och provtagning sker dar. Provtagning sker aven i
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teletunneln i punkt L2. Lakvattnet fran teletunneln leds &dven det till det
kommunala spillvattennatet. Det finns inget utlopp av lakvatten mot soder.

Lakvattnet samlas upp i tva grenar av djupt liggande lakvattenledning samt
ytligare dréneringssystem som finns p& deponin. Efter slam- och oljeavskiljare
leds vattnet till en lakvattendamm och darefter vidare norrut till kommunens
spillvattennat.

Prov tas i féljande punkter:
L1 Inlopp fran lakvattenledningen till slamavskiljare och oljeavskiljare vid
deponins norra ande.

L1b Prov tas nedstroms lakvattendammen i brunn mot spillvattenledningen.

L2 Prov tas i matlada i teletunneln under deponins nordvéstra hérn. Vattnet
representerar det lakvatten som lacker in i tunneln genom sprickor i berggrunden
uppstréoms provpunkten.

Lla Provpunkt mellan oljeavskiljaren och lakvattendammen. Provpunkten anvands
endast for flodesmatning.

Analysresultat finns sammanstallda i tabeller med jamférvarden i bilaga 6.
Diagram for utvalda fororeningar for perioden 2002-2012 redovisas i
bilaga 6- Lakvatten

Lakvattnet i L1 har ganska héga halter av de typiska lakvattenféroreningarna som
konduktivitet, alkalinitet, klorid och totalkvdave och ammoniumkvave. Halterna for
dessa @mnen ar dock tydligt lagre an medianvardena for svenska deponier enligt
RVFs handbok. TOC-halten &r ocksa relativt 18g. Tungmetallhalterna &r lagre &n
medianvardena, dar kvicksilver ligger under detektionsgransen, och kadmium
huvudsakligen under detektionsgransen. I kvartal 4 var halterna generellt
betydligt l&gre &n tidigare pa ret, och det beddéms finnas en utspadningseffekt
pga den hoga nederbdrden under perioden.

PAH forekommer, framfor allt i de tyngre fraktionerna, och halterna ar i flera fall
hégre dan RVFs medianvérden. Samtliga analyserade PCB-fraktioner 18g 6ver
detektionsgransen i kvartal 1, huvudparten 6ver i kvartal 2 och 3 och alla under i
kvartal 4. PCB som huvudsakligen ar partikelbunden minskar tydligt mellan L1 och
L1b, vilket bedoms vara en effekt av avskiljning/sedimentation i slamavskiljare
och lakvattendamm. Jarnhalten ar tydligt hégre i L1 @n i 6évriga provpunkter,
zinkhalten &r ndgot hogre, och fosforhalten &r tydligt hogre i L1 &n i vriga
provpunkter. Det &r ocksd foéroreningar som ofta &r tydligt partikelbundna.

Jamfoért med VAVs gransvarden for industriaviopp (23 mg/l) sa dverskrids
ammoniumkvéve med varden mellan 39-71 mg/l. Ovriga féroreningar uppfyller
kraven val, och tungmetallhalterna ligger betydligt lagre med uppmatta varden 1-
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2 tiopotenser lagre an gransvardena. Enligt Gryaabs krav ar ammoniumbhalt hégre
an 60 mg/| ett varningsvarde. Ammoniumkvave i for hoga halter kan bl.a. ha
korrosiv inverkan pa ledningssystemet.

Under kvartal 4 som var mycket nederbdrdsrikt var bl.a. konduktivitet, alkalinitet,
klorid, kvave och fosfor védsentligt ldgre &n dvriga aret. Det blev en tydlig
utspadning av lakvattnet fr&n den 6kade nederbérden som infiltrerar i deponins
yta och/eller fran avrinnande vatten fran omgivningarna.

Variationer mellan provpunkter

Foéroreningsinnehdllet ar generellt ndgot lagre i L1b &n i L1, och det verkar ske en
viss sedimentation i slamavskiljaren och lakvattendammen. Jarn- och fosforhalten
ar tydligt lagre liksom PCB-halten som ar i storleksordningen en 10-potens lagre.
Aven syreséattningen ar ndgot battre, kvdvehalten ndgot lagre, oljeindex &r lagre,
men for évriga parametrar som t.ex. konduktivitet, TOC, zink marks ingen stérre
reduktion av féroreningsinnehall.

Féroreningsinnehallet ar i allmanhet dven nagot ldgre i L2 &n i L1. Konduktivitet &r
ungefar samma, medan alkalinitet ar lagre. Det ar betydligt lagre halt av
suspenderat material och betydligt I&gre halt av jarn och fosfor, vilket tyder p& att
partiklar fastlaggs i de ursprungliga marklagren under deponin (hoppressad torv
och friktionsmaterial) och ej passerar spricksystemet i berget i ndgon hoégre grad.
Kloridhalten &r dock hégre, da klorid &r lattrérligt. Oljeindex &r under
detektionsgransen. PAH-halterna ar generellt lagre i L2 an i L1 och cancerogena
PAH ligger under detektionsgriénsen. Aven évriga PAH férekommer i betydligt
lagre halter eller under detektionsgransen.

Tendenser

Generellt galler for L1, L1b och L2 att alkalinitet, TOC- och jarnhalt har varit
relativt stabil under den sista 10-8rsperioden. pH-vérde, konduktivitet och klorid
har visat en nagot sjunkande tendens. Totalkvévehalten visar ocksd en sjunkande
tendens, medan fosforhalten &ar relativt stabil. Det férekommer enstaka toppar av
PCB i L1, fran i 6vrigt 18ga halter. Tendenser samt variationerna mellan olika
provpunkter framgar tydligt av diagrammen i bilaga 7 - Lakvatten.

Grundvatten
Grundvattenrérens ladge redovisas pa karta i Bilaga 2.

En principsektion av grundvattenrérens lage i relation till deponin samt
grundvattennivder och grundvattenstrémning redovisas i Figur 2 i avsnitt 5.3.1.

Matvardena finns sammanstallda i tabeller med jamfoérvarden i

Bilaga 6 - Grundvatten.
Diagram oOver utvalda féroreningar redovisas i Bilaga 7 - Grundvatten
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Norr om deponin i dalgdngen mot Svarttjarn
Provpunkterna &r i riktning frdn deponin och norrut

G13 Ror i jordlager
G14 Bergborrad brunn
G16 Bergborrad brunn
G17 Bergborrad brunn
G18 Ror i jordlager

Grundvattnet i berg

G14 som ligger ndrmast deponin av réren i berg har i flera fall ndgot hégre halter
av flera féroreningar jamfort de rér som ligger langre bort fran deponin, men
skillnaderna &r i allménhet ratt sma. Vissa halter 6kar dock ndgot lédngre bort fran
deponin, som konduktivitet, klorid och alkalinitet. G14 har en alkalinitet
motsvarande Hég halt, liksom dven i G16 och G17. Halten &r ndgot hégre &n vad
som uppmatts som hoégst i jord (G13). Konduktiviteten ar férhéjd, med hogsta
vardet 29 mS/m i G17. Totalkvdvehalterna &r mycket 18ga jamfort med lakvattnet.
Fosforhalten &r 18g i G14 och G17, men férhallandevis hég i G16 (ca 0,15 mg/I
jamfért med lakvattnets 0,12-0,25 mg/l).

Tungmetallerna visar mycket 18ga halter jamfért med bedémningsgrunder for
grundvatten, och uppmatta halter ar under eller nara detektionsgransen.
PAH ar i samtliga fall under detektionsgransen.

Grundvatten i jord

I G13 som ligger ndrmast deponin uppmats den nast hoégsta alkaliniteten i
grundvatten motsvarande Hég halt enligt bedémningsgrunder fér grundvatten,
och aven klorid har Hég halt, men halterna &r storleksordningen 10 ganger lagre
&n i lakvattnet. Totalkvdve- och ammoniumkvévehalterna &r 18ga och
nitratkvévehalten motsvarat Mycket I§g halt enligt bedémningsgrunder for
grundvatten. Halterna &r omkring 100 ganger lagre &n i lakvattnet. Fosforhalten i
G13 var vid aprilprovtagningen pataglig hdg och starkt avvikande fran évriga
maétvarden. Det har dock &ven tidigare &r varit stora variationer i fosforhalt.
Tungmetallhalter motsvarar Mycket I8g halt férutom kadmium som vid
provtagningen i april i G13 motsvarar M&ttlig halt och zink som vid samma
provtagningstillfdlle motsvarar L8g halt i bade G13 och G18 enligt
beddémningsgrunder fér grundvatten.

Manga tungmetallvdrden ligger under aktuella detektionsgranser. Alla
tungmetallhalter ligger i intervallet mindre allvarlig jamfért med
beddémningsgrunder for fororenade grundvatten.

I G18 som ligger knappt 400 m langre norrut fr&n deponiomradet &n G13 har

halterna sjunkit tydligt. Dock &ar alkalinitet, konduktivitet och klorid fortfarande
forhojt.
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PAH &r i samtliga fall under detektionsgransen.

Det sker en tydligare minskning av féroreningspaverkan i riktning fran deponin i
grundvatten i jord, jamfért med grundvatten i berg som visar pa en mera komplex
bild.

Soder om deponin
Provpunkterna &r i riktning fran deponin och séderut

G20 Bergborrad brunn
G23 Ror i jordlager

Prov har dessutom tagits vid ett tillfalle i brunnarna G24, G25 och G26 (nya rér i
jordlager) och vid ett tillfalle i G27, G28 och G29 (nya bergborrade brunnar).
Dessa brunnar ingdr f.n. inte i kontrollprogrammet, men de preliminira resultaten
kommenteras.

Grundvattnet i berg

G20 har M&ttlig halt av alkalinitet enligt beddmningsgrunder. Nitratkvdve
férekommer i Mycket I8g halt, kvavehalten &r L§g, ammoniumkvéve &r under
detektionsgransen och fosforhalten &r Mycket I8g.

Kadmium, krom, kvicksilver och bly @r under detektionsgransen, zink visar Mycket
18g halt samt vid ett tillfalle Mttlig halt.

PAH ar i samtliga fall under detektionsgransen.

I kvartal 4 provtogs dven grundvattnet i G27, G28 och G29, som inte ingr i
kontrollprogrammet. Analysresultaten visar en kraftig lakvattenpdverkan i G27
som ligger ndarmast deponin. Jamfért med G27 ar halterna tydligt lagre for de
flesta analysparametrar i G28. Resultaten visar dock pa en viss lakvattenpaverkan
i G28 som har H6g halt alkalinitet och M&ttlig halt klorid. G29 har generellt
ytterligare lagre halter an G28 for de flesta parametrar och resultaten indikerar
ingen tydlig lakvattenpaverkan. Alkalinitet klassas dock &ven hdr som Hég halt
enligt SNV 4915.

Grundvatten i jord

G23 har L&g till M&ttlig halt av alkalinitet enligt beddmningsgrunder. Konduktivitet
och kloridhalt &r L8g, och l&gre &n i grundvatten norr om deponin. Nitrathalten
motsvarar Mycket I18g halt. Totalkvdve och ammoniumkvéve visar relativt I18ga
halter, men dock ndgot hégre &n i grundvatten i norr.

Arsenik, kadmium, bly och zink férekommer i Mycket I1§g halt och kadmium,
kvicksilver och nickel ligger under detektionsgranserna.

PAH &r i samtliga fall under detektionsgransen.

I kvartal 2 provtogs dven i grundvattnet i G24, G25 och G26, som inte ingar i
kontrollprogrammet. Analysresultaten visar att grundvattnet vid G25 och G26 ar
paverkat av lakvatten medan det inte finns ndgot som indikerar
lakvattenpaverkan vid G24, strax norr om betongskarmen. Det som indikerar
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lakvattenpaverkan i G25 och G26 ar héga halter klorid, COD, TOC och
ammoniumkvave samt hdg alkalinitet och konduktivitet. De flesta parametrar har
hogre varden i G26, som kan karakteriseras som mycket kraftigt paverkan. I G25
ar dock oljeindex och TOC hdgre.

Ovriga grundvattenroér andra riktningar
G3 Bergborrad brunn pa héjden dster om deponin

G6 Bergborrad brunn p3 héjden sydvast om avfallupplaget

I ror G3 marks den storsta paverkan pa grundvatten utanfoér deponin, och hér har
den hégsta halten konduktivitet, alkalinitet och klorid uppmatts. Saval alkalinitet
som klorid férekommer i H6g halt. Totalkvave- och ammoniumkvavehalterna ar
relativt 13ga, och det féreligger huvudsakligen som ammoniumkvave vilket kan
indikera lakvattenpdverkan, men dven reducerande férhallanden. Nitratkvave och
fosfor ar under detektionsgransen. Arsenik, krom, kvicksilver ar under
detektionsgranserna, bly vid ett tillfélle strax 6éver detektionsgransen. Kadmium
forekommer i Mycket I8g halt. Nickel férekommer i avsevért Iagre halt &n grédnsen
for Mindre allvarlig avseende fororenade grundvatten (SNV 4918).

Det ar oklart hur grundvattenstrémningen sker mellan deponimassor och

punkt G3. Grundvattennivan ligger éver den i teletunneln, men &r trots
provpunktens placering uppe pa héjdpartiet jamférbar med nivderna i de andra
bergborrade brunnarna vid deponigransen pa bade norr och sédra sidan.
Analysresultaten tyder p& att brunnen star i en spricka/sprickzon som har kontakt
med lakvattenpaverkat vatten under deponiytan.

I rér G6 déremot forekommer alkalinitet i L8g halt och konduktivitet i Mycket I8g
halt. Totalkvavehalten &r 18g, och inget ammoniumkvéve har detekterats.
Nitratkvéve férekommer i Mycket I8g halt. Arsenik, kadmium, krom, kvicksilver
och bly &r under detektionsgrénserna, och zink férekommer i L8g halt. Nickel och
koppar forekommer i avsevart lagre halt éan gransen fér Mindre allvarligt avseende
fororenade grundvatten (SNV 4918).

PAH ar under detektionsgransen.

Ytvatten
Matvardena finns sammanstéllda i tabeller med jamférvarden i bilaga 6.

Diagram Over utvalda féroreningar redovisas i Bilaga 7 - Ytvatten. Uppmatta
floden i ytvattenpunkterna redovisas i Tabell 1.

Tabell 1 Uppmatt flode i samband med provtagning i kvartal 2 och 3

Punkt Fléde kvartal 2 Flode kvartal 3
Y1 21/s -

Y2 21/s 0,11/s

Y3 "0” 1/s (droppar) -
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Norr om deponin i dalgdngen mot Svarttjérn

Y1 vid inloppet till serpentindammarna.

Konduktivitet och alkalinitet visar ett tydligt paverkat vatten jamfort med
naturvatten. TOC visar M&ttlig till Hég halt jamfért med SNVs bedémningsgrunder
fér ytvatten, totalfosfor visar M3ttligt hég till Mycket hég halt, och kvéve visar Hg
till Mycket hég halt. Tungmetallhalterna &r 13ga.

Norr om deponin mot Harlanda tjarn

Y3 ligger i ett dike langs ett elljusspar i sluttningen nordvéast om deponin ungefar
75-100 m norr om deponigrdnsen. Vid slantfoten vid deponins nordvastra del
sipprar paverkat vatten fram.

Vattnet i Y3 &r i vissa avseenden det mest paverkade ytvattnet kring deponin,
men flodet &r ofta mycket litet. Vattenkvaliteten speglar en tydlig paverkan av det
lakvatten som tranger fram vid kanten p& deponins nordvéstra del. Totalfosfor-
och totalkvavehalten ar Extremt hég enligt SNVs bedéomningsgrunder.
Kvavehalten &r dock mycket 18g jamfort med lakvattnet, och ammoniumkvéve
utgdr en mycket liten andel. Tungmetallhalterna &r I3ga, utom bly som visar
M@&ttlig till H6g halt samt enstaka vérden med M&ttlig halt av kadmium respektive
koppar. TOC-vérdena har visat ndgra hogre toppar de senaste aren.
Konduktiviteten har visat svagt sjunkande varden under perioden 2002-2012, och
en svagt sjunkande tendens syns dven fér klorid de senaste aren.

Séder om deponin

Y2 ligger i diket i dalgdngen mot Stora Delsjén.

Vattnet som avrinner mot séder har lagre halter an det som avrinner mot norr.
pH-véardet ar lagre an i 6vriga ytvattenpunkter, liksom konduktivitet och alkalinitet
vilket speglar avrinningen fran kringliggande naturmark. Totalfosforhalten &r
under detektionsgrénsen. TOC-halten &r M§ttlig till H6g enligt Bedémningsgrunder
for ytvatten och totalkvédvehalten ar Mttligt hég. Tungmetallhalterna &r 13ga.
Sedan ytvattendikena anlagts 2006 &r pH-vérdet och alkaliniteten samt i viss man
TOC ndgot hégre, men konduktivitet och kloridhalt &r huvudsakligen oférandrad.
Syremattnaden ar dock samre an i de évriga provpunkterna, och kloridhalten ar
ndgot hogre an Y1 och Y3.

PAH-vardena ligger under detektionsgransen for samtliga provpunkter och
provtagningstillfallen.

Berdknade fororeningsmangder i lakvatten
Utifran flodesmatningar och medelvardeshalter for analyserade parametrar vid

L1B och L2 har mangden lakvatten och mangden féroreningar i lakvattnet som
leds till Ryaverket beraknats. Mangdberdkningen visar att mangden féroreningar
som leds bort med lakvattnet &r i paritet med mé&ngderna for 2010 (se &rsrapport
2010, Sweco). Mangden kvave var totalt 8,5 ton varav ammoniumkvave 7,8 ton,
TOC utgjorde 4,4 ton och fosfor var 15,1 kg. Mangden tungmetaller redovisas
dvervagande som mindre-&n varden, dd manga halter underskrider
detektionsgranserna. Mangderna redovisas i Tabell 2.
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En jamforelse av foéroreningsmangderna har gjorts med det troskelvarde som ska
redovisas i emissionsdeklarationen i miljérapport for tillstdndspliktiga anldggningar
enligt Miljébalken. (Det regleras i Naturvardsverkets foreskrifter (NFS 2000:13)
om miljérapporter i bilaga 2.) Mangden totalkvave och ammoniumkvave éverskred
troskelvardet. Alla 6évriga uppmatta féroreningar underskred med mycket stor
marginal de foreskrivna troskelvardena, se Tabell 2.

Rrsrapport 2011
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Tabell 2 Berdaknade mangder som borttransporterades med lakvatten i L1b och L2

under 2011.
) Emissionsgranser
Amne Enhet L1b L2 Total enl. NFS 2000:13
Lakvatten m3 111 007 10 407 121 414
Medelflode I/s 3,52 0,329 3,849

kglar
Suspenderade amnen kg 3025 40,1 3065
Totalt organiskt kol TOC kg C 4274 81,3 4 355 50 000
Totalfosfor kg P 14,90 0,21 15,1 100
Ammoniumnitrogen kg N 7 107 739 7 846 1000
Nitratnitrogen kg N <30,0 32,2 <62,2
Totalnitrogen kg N 7 793 754 8 546 6 000
Kalcium kg Ca 10 490 955 11 445
Klorid kg Cl 18 344 2926 21270 2000 000
Jarn kg Fe 1385 32,0 1417
Mangan kg Mn 64,60 9,55 74,1
Aluminium kg Al 8,11 0,18 8,29
Cyanid kg Cn 0,73 0,17 0,90 50
Oljeindex kg <11,2 <0,8 <12 100

glar
Arsenik g As <119 <8,20 <127 1000
Bly g Pb <79,8 <4,15 <84,0 5000
Kvicksilver g Hg <8,88 <0,73 <9,60 100
Kadmium g Cd <9,71 <0,83 <10,5 1000
Krom gCr 591 38,5 630 20 000
Nickel g Ni 675 <23,7 <699 20 000
Koppar gCu <184 15,9 <200 20 000
Zink gZn 1140 <100 <1240 20 000
Fenoler g 1 804 <82,0 <1 886 50 000

5.10 Lakvattenkaraktdrisering
En lakvattenkaraktarisering har gjorts inom ramen fér en jamforande studie med
olika deponier, se avsnitt 4.5.
5.11 Gasinsamling
Under dret har 479 020 m?® deponigas samlats upp i gasuppsamlingssystemet,
motsvarande 71 m3/drifttimme. 31 brunnar var éppna och 16 brunnar sténgda.
Metanhalten i gasen var i genomsnitt 40,7 %. Gasinsamlingen var 53 % hogre an
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dret innan. Uppsamlad gas facklas av vid gasanldggningen pa deponins sydvéstra
sida.

Samlad bedomning

Lakvatten

Lakvattenflédet var 2011 drygt 121 000 m® och ddrmed drygt 17 000 m> hégre &n
2010. Nederbérden var under dret ndstan 500 mm hoégre &n 2010. Trots detta &r
berdknade féroreningsmangder som slapps till spillvattennatet i paritet med
méangderna som slapptes under 2010. Detta beror till stérsta del pd att mangden
nederbord som bildar lakvatten har minskat kraftigt d@ man dtgardat det ytvatten
som infiltrerat vid det titade diket vid deponins stra gréns, men &ven pa att
féroreningshalterna i lakvattnet for de flesta &mnen har varit nagot lagre &n under
2010.

Arsmedelvardet 2011 fér det totala lakvattenflédet i Lla och L2 var 3,85 I/s. Detta
ar det nast hogsta flodet som registrerats sedan fardigstallandet av de tata
ytvattendikena. Flédet motsvarar en lakvattenbildning pa 506 I/m2 berdknad pa
deponins avrinningsomrade pa 24 ha.

Medelvarden for de flesta fororeningsparametrar var lagre an under den senaste
5-3rsperioden. Lakvattnet i L1 har ganska héga halter av konduktivitet,
alkalinitet, klorid, totalkvave och ammoniumkvave, men de ar dock tydligt lagre
&n medianvérdena for svenska deponier. TOC-halten &r ocksa relativt 18g.
Jamfort med VAVs gransvarden for industriaviopp sa dverskrids de for
ammoniumkvéve. Ovriga féroreningar uppfyller kraven vél, och tungmetallerna
forekommer i halter som &r 10-100 gdnger lagre &n VAVs gransvarden.

Jamforelse mellan analysresultat fran L1 och L1b visar pa en tydlig minskning av
oljeindex och partikelbundna foéroreningar vilket visar att olje- och slamavskiljaren
samt lakvattendammen har en renande effekt pa utgdende lakvatten.

Till avloppsledningsnatet och Ryaverket har det avletts omkring 8,5 ton kvave,
varav 7,8 ton ammoniumkvave, 4,4 ton TOC och 15,1 kg fosfor. Totalkvdve och
ammoniumkvave overskred de troskelvardena for emissionsdeklaration, som
galler tillstdndspliktiga deponier, medan alla évriga @&mnen underskred
troskelvardena med mycket god marginal.

Grundvatten

Berg

Grundvattenprovtagningarna i de grundvattenrér i berg som ingar i
kontrollprogrammet tyder inte pd ndgon kraftig lakvattenpdverkan av
berggrundvattnet utanfér deponiomrddet. G3 6ster om deponin visar dock pa bl.a.
tydligt férhéjd konduktivitet, alkalinitet och kloridhalt.
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P& norra sidan indikerar nivdmaétningarna att det finns en grundvattendelare i
omradet vid G14 strax sdder om lakvattendammen varifrén det finns en
grundvattenstrémning som &r riktad at séder i riktning mot deponin och
teletunneln. Norr om G14 &r grundvattenstrémningen riktat at norr. Det finns dock
stor skillnad i grundvattennivderna vid G16 och G17 vilket tyder pa mer eller
mindre isolerade sprickor/spricksystem vilket gér bedémningar av
grundvattenstrémningen i berg norr om deponiomradet komplexa.

Kompletterande provtagning av de tre nya bergréren (G27-G29) i sydligaste delen
av deponin genomfordes i kvartal 4. Analysresultaten visade pa kraftig
lakvattenpaverkan i det nordligaste réret, men tydligt lagre i de dvriga réren
ldngre séderut. Grundvattennivderna i berggrunden pa sédra sidan indikerar att
det finns en grundvattendelare i berg i omraddet vid G2 varifran
grundvattenstrémningen &r riktat 8t norr i riktning mot teletunneln som har en
dranerande effekt i berggrunden.

Mot bakgrund av uppmétta féroreningshalter och grundvattennivder bedéms
risken for fororeningsspridning mot Stora Delsjon som mycket liten. Slutsatser om
grundvattenstrémningen i omradet &r baserad pa resultatet vid endast ett
mattillfalle, och bor darfor ses som ytterst preliminara.

Jord
I kontrollprogrammet ingdr grundvattenprovtagning i totalt tre jordbrunnar.

Soder om deponiomradet i dalgdngen mot Stora Delsjon provtas G23, dar
analysresultaten inte visar tecken pa nagon lakvattenpaverkan. I samband med
provtagningen i kvartal 3 provtogs dven de tre nya jordréren (G24-26) pa
deponins sbédra sida. Alla réren ar beldagen norr om betongskarmen.
Analysresultaten visade tydlig lakvattenpaverkan i de tva nordligaste réren G26
och G25 narmast deponin, men inget som indikerar lakvattenpaverkan léngre bort
i G24 strax norr om betongskarmen.

P& sédra sidan om deponin indikerar uppmétta grundvattennivaer i jord att det
finns en grundvattendelare i omradet vid G22 strax séder om betongskarmen.
Norr om denna &r grundvattenstromningen riktat at norr mot intagsbrunnen till
lakvattensystemet. Intagsbrunnen har en drénerande effekt i omradden. Séder om
G22 ar grundvattenstrémningen riktat at séder i riktning mot Stora Delsjén. Mot
bakgrund av analysresultat och uppmaétta grundvattennivder bedéms risken for
fororeningsspridning med grundvattnet i jord fr&n deponimassorna mot Stora
Delsjén som mycket liten.

Norr om deponiomraddet provtas G13 och G18. Analysresultaten indikerar en tydlig

lakvattenpaverkan i G13. I G18 &r féroreningshalterna méarkbart lagre. Alkalinitet,
konduktivetet och klorid tyder dock pd en viss lakvattenpdverkan.
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Grundvattennivderna i dalgdngen mellan deponin och Svarttjarn indikerar en
grundvattenstrémning i jord som &r riktat at norr bort frdn deponin. Mot bakgrund
av analysresultat och uppmatta grundvattennivder bedéms det foreligga en viss
risk for spridning av lakvattenpdverkat grundvatten fradn deponin mot Svarttjarn.
Analysresultaten visar dock att det sker en fastlaggning av fororeningar och en
naturlig rening av grundvattnet vid transport i jordlagren.

Ytvatten

Ytvatten avrinner huvudsakligen via dike Y1 mot nordost och Svarttjarn respektive
dike Y2 mot sdder och Stora Delsjon med ungefar lika stora fléden. Det sker dven
ett litet diffust utflode i Y3 i ett dike mot Harlandatjarn i norr.

Vattnet i Y1 &r jamfért med naturliga vattendrag tydligt paverkat framfor allt av
kvave och fosfor, samt konduktivitet, alkalinitet och TOC. pH ar relativt hogt.
Tungmetallhalterna &r 18ga. Vattnet har hégre fororeningsinnehall &n i punkt Y2
mot sdder, dar kvavehalten &r mattligt hég och fosforhalten under
detektionsgransen. Vattenkvalitet har har mer karaktar av ett naturligt vatten.
Sedan dikena ldngs deponins sddra del anlades har pH, alkalinitet samt i viss man
TOC 6kat ndgot i Y2, men konduktivitet och kloridhalt &r oférandrade. Vattnet i Y3
visar ofta de hogsta halterna vilket speglar ett diffust ldckage fr&n deponin, men
flodet ar mycket litet, varfor fororeningsmangderna inte bedéms vara stora. Olja
har detekterats i Y3 i 13ga halter, men férekommer ej i 6vriga punkter. PAH-
vardena ligger under detektionsgransen for alla provpunkterna.

Gas
479 000 m> deponigas med en metangashalt p& 41 % har samlats in och facklats
av under aret, vilket var drygt 50 % stérre mangd &n aret innan.

Rekommendationer/kommentarer

Rekommendationerna avser huvudsakligen utformningen av kontrollprogrammet,
for att 6ka tydligheten samt for att koncentrera resurserna till den 6évervakning
som har storst betydelse fér omgivningspaverkan vid deponin, samt
dokumentation av rutiner for driftkontroll.

Kartan med provtagningspunkter i kontrollprogrammet bér uppdateras enligt
Bilaga 2 i denna &rsrapport.

Det bér fortydligas i vilka grundvattenrér som nivdmaétning ska ske samt med
vilka intervall.

Kontrollprogrammet omfattar analyser av ett stort antal &mnen i manga
provpunkter och med provtagning flera ganger per ar. En koncentration borde
kunna ske sd att den mest omfattande kontrollen gors i lakvatten, men att

frekvens och valda parametrar i 6vrigt anpassas efter provpunkternas lage och
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resultat av tidigare analyser. Det bedoms preliminart att provtagningen mot soéder
bér vara mer omfattande p& grund av narheten till Stora Delsjén som vattentékt
an vad den kan vara mot norr. I vissa fall kan nyckelindikatorer ersatta mer
omfattande analyser. Analys av amnen som standigt ligger under detektionsgrans
borde kunna ske mer sallan. Analysomfattningen i kontrollprogrammet bor ses
over. I en del punkter analyseras parametrar som visar l1dga halter vid alla
provtagningar ar efter ar och darfér inte kan motiveras fér framtiden.
« Analyser av tungmetaller i ytvatten och grundvatten bér kunna glesas ut
och ske en gang per ar i normalfallet.
» Analyser av PAH i ytvatten och grundvatten bér kunna glesas ut och ske en
gang per &r i normalfallet i de roér dar det inte finns hdga halter eller
patagliga variationer.

Kontrollprogrammet redovisar provtagningspunkter och analysomfang. Det bér
&ven finnas en tydlig och samlad dokumentation av évrig kontroll s8 som
flodesmatningar, driftkontroll och incidentrapportering, samt vem som ansvarar
for de olika delarna av kontrollen. Det &r speciellt viktigt d3 flera férvaltningar
agerar vid deponin. I driftkontrollen bor aven klargéras hur det gors en
regelbunden kontroll av oljeavskiljarens funktion och vem som ansvarar foér detta.
Det bor aven beskrivas om det finns en plan fér regelbunden kontroll av
lakvattensystemets funktionalitet. Aven den vattenméngd som anvands fér
snétillverkning boér registreras for att en bedémning ska kunna géras om det
paverkar vattenbalansen fér deponin. Det bér finnas riktlinjer for personalen vid
skidanlaggningen om hur och nér bevattning eller snétillverkning far ske.

Det bor fortydligas att flodesmatning ska ske i samband med ytvatten- och
lakvattenprovtagningen, och férslagsvis kunde det inféras i tabellen
Analysomfattning for att bli mer éverskadligt.

Provtagning utdver kontrollprogrammet har 2011 gjorts i nya grundvattenror i
jord G24, G25 och G26 samt nya i grundvattenrér i berg G27, G28 och G29. Det
rekommenderas att nivdmétning i samtliga sex rér ska inga i kontrollprogrammet.
Vid observerad féréndrad grundvattengradient i sédra omradet i jord eller berg
rekommenderas kompletterande provtagning i G24 och/eller G29. Fér en
kontinuerlig men 6versiktlig kontroll av vattenkvaliten rekommenderas att
kontrollprogrammet dven utdkas med faltmatning av pH och konduktivitet i alla
nya ror (G24-G29).
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Teknikomrade

Handléggare
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Miljo Anna Persson
Uppdrag Senast andrad:
Brudaremossen provtagning 2012-01-30
Uppdragsnummer
61471148047
Provtagning utférd av: Datum:

2011-12-07 (omsattning + provtagning)

PROVTAGNING YTVATTEN/GRUNDVATTEN/LAKVATTEN

Provtagningsforhdllanden

Lufttemp (°C): 3°C

[ Isol [x]mulet

[ Jregn [ Isnd [ ]...

Nederbérdsforhallanden senaste 48 h: Torrt

Instrument/Kalibrering

pH-ID: EC-ID: Temp-ID:
Kal: [x]ja [ Inej Kal: [x]ja [ Inej Kal: [x]ja [ Inej
Provpunkt Koordinater Tidpunkt Gv-niva Volym Tidpunkt | Fléde / pH Kond Temp | Anmarkning
(Sweref99TM) | omsattning fore omsattning prov- gv-niva mS/cm °C
omsattning O tagning vid provt.
L1 N6399435 14:15 51/s 6,91 1,62 8,0
E0324603
Lib N6399580 15:00 7,51/s 7,04 1,61 6,6
E0324665
G27 N6398742 11.02-11.32 [ppmatt:18,25 500 11:30 20,20 m - - - Obs gradat rér (11°). Ljud av rinnande
vatten. Troligen finns vattenférande
E0324381 omraknad: (>1 rérvol.) sprickor Gver gv-ytan.
G28 N6398715 11.50-12.15 [Uppmétt:18,62 550 12:10 Ca20m - - - Obs gradat rér (11°). Latt ljud av
rinnande vatten. Troligen finns
E0324383 Omréknad: vattenférande sprickor 6ver gv-ytan.
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Provpunkt Koordinater Tidpunkt Gv-niva Volym Tidpunkt | Fléde / pH Kond Temp | Anmarkning
(Sweref99TM) | omsattning fore omsattning prov- gv-niva mS/cm °C
omsattning (0] tagning vid provt.
G29 N6398671 09.54-10.27 [ppmétt:18,97 700 10:25 20,12 m - - - Obs gradat ror (11°)
E0324376 omraknad: (1,5 rorvol.)
Kommentar:
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NIVAMATNING GRUNDVATTEN

Provpunkt Koordinater (Sweref99TM) Tidpunkt Gv-niva Anmarkning
nivamaétning (m u rék)
G1 N6398579 9:15 0,61 Behdvs insexnyckel
E0324344
G2 N6398615 9:10 Uppmatt: 1,92 Gradning: 20° Riktning: V/VNV
E0324354
G3 N6398821 11:30 Uppmatt: 45,22 Gradning: 20° Riktning: V/NV
E0324633 Ta med 100 m lod. Kréver special el-koppling vid provtagning (se foton)
G6 N6398762 12:45 Uppmatt: 14,06 Gradning: 20° Riktning: NNV
E0324166 Ta med 5-56 till hangl&s
G13 N6399491 14:40 0,76 PEH-ror 6k
E0324621
G14 N6399496 14:50 Uppmétt: 0,00 Gradning 20° &t O
E0324614 Braddar éver med ca. 0,2 |/s (artesisk)
G16 N6399750 15:20 Uppmatt: 25,59 Gradning 20° &t NV
E0324750
G17 N6399752 15:20 Uppmatt: 8,41 Gradning 20° &t SO
E0324753
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Provpunkt Koordinater (Sweref99TM) Tidpunkt Gv-niva Anmarkning
nivamatning (m u rok)
G18 N6399744 15:20 2,15 PEH-ror 6k
E0324759
G20 N6398590 9:00 Uppmatt: 7,30 Gradning 20° &t O
E0324340
G21 N6398511 9:10 Uppmatt: 12,90: Gradning 20° &t V
E0324351
G22 N6398661 8:15 0,60 Rér under mark mitt i grusvag. Riktning mot TV-mast frén gul
markering p& berg vast om vag. Ca 7 nedstréms G24. Under
E0324363 metallock.
G23 N6398623 9:00 1,19 PEH-rér 6k
E0324354
G24 N6398665 8:15 1,67 Ror under mark mitt i grusvég mellan tva svarta stolpar som
markerar ingangen till Delsjsbomradet. Under metallock.
E0324367
G25 N6398678 8:00 4,09 PEH-r6r 6k
E0324382
G26 N6398740 8:00 3,82 PEH-r6r 6k
E0324377
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Provtagning utférd av:

0. Sjoberg/C. Nielsen

Datum:

2011-12-07 (omsattning + provtagning)

Hitta hit:

Vid provtagning/nivamaétning av réren pa sddra sidan Brudaremossen kérs mot TV-masten fran Delsjovdgen. Réren pa norra sidan nas via
. o o . . . . s . . o .
8:ans motionsspar fran parkeringen vid Harlanda Tjarn. Man parkerar sen vid skidstugan pa Brudaremossens norra sida.

Allmant provtagningspunkter:

L1: Prov tas i inloppet till slamavskiljaren innan nagon avskiljning sker. Det finns tre (el. fyra) brunnslock. Brunnen dér prov ska tas &r ca 2

meter uppstroms (sdder) om sjalva slamavskiljaren. Brunnen &r relativ djup. Provtagare pa skaft med 1 | méatbagare behévs.

L1b: Prov tas nedstréms lakvattendammen i anslutningsbrunn till kommunens spillvattenledning mot Robertshéjd. P& dstra sidan om grusvég
mot Robertshéjd. Brunnen &r relativ djup. Provtagare pa skaft med 1 | méatbdgare behovs.

I samband med provtagningen ska matningar i falt goras av pH, konduktivitet och temperatur.

Foljande parametrar analyseras i lakvattenpunkterna (2 punkter):

pH, konduktivitet, grumlighet, suspenderat, farg, syrgas, TOC, narsalter (N-NH4, N-NO3, N-total, P-total), salter (ClI, alkalinitet, SO4), metaller
(aluminium, arsenik, kalcium, kadmium, krom, koppar, jarn, kvicksilver, kalium, mangan, natrium, nickel, bly och zink), cyanid total, fenol,

oljeindex fraktionerade alifater/aromater, PCB-7, PAH-16.

Lakvattenproverna skickas in som ofiltrerade prov.

Foljande parametrar analyseras i grundvattenpunkterna (motsvarande som for G20):

pH, konduktivitet, COD(Mn), TOC, narsalter (N-NH4, N-NO3, N-total, P-total), salter (Cl, alkalinitet, SO4), metaller (aluminium, arsenik,
kalcium, kadmium, krom, koppar, jarn, kvicksilver, kalium, mangan, natrium, nickel, bly och zink), oljeindex fraktionerade alifater/aromater,
PAH-16.

Grundvattenproverna skickas in som filtrerade prov (galler metallanalyser).
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Brudaremossen provtagning 2012-01-30
Uppdragsnummer
61471148047
Provtagning utférd av: Datum:
O. Sjoberg/C. Nielsen 2011-12-07 (omsattning + provtagning)

Allméant punkter nivdmatning:

Grundvattennivdn ska mitas i samtliga grundvattenrér vid fyra tillfillen varje ar, februari, april, augusti och december.

G3

G6

G13

G14

G16

G17

G18

G20

G23

Bergborrad brunn belagen ca 400 m norr om radiostation (6k réor +120,17, djup 70,5 m).

Bergborrad brunn beldgen ca 200 m sydvast om avfallsupplaget (6k ror +95,07, djup 95,8 m).

Ror i 16sa jordlager nordost om avfallsupplaget (6k PEH-r6r + 77,17, djup 10,5 m).

Bergborrad brunn belagen ca 150 m nordost om avfallsupplaget (6k rér + 77,45, djup 63 m).
Bergborrad brunn beldagen ca 600 m nordost om avfallsupplaget (6k rér +76,18, djup 64 m).
Bergborrad brunn beldgen ca 600 m nordost om avfallsupplaget (6k rér + 76,17, djup 50 m).

Ror i 16sa jordlager belagen ca 600 m nordost om avfallsupplaget (6k PEH-rér + 76,74, djup 10,7 m).
Bergborrad brunn beldagen ca 70 m séder om betongskarm (6k ror +94,24, djup 75 m).

Ror i I6sa jordlager belaget ca 30 m séder om betongskarm (6k PEH-rér +95,3, djup 10 m).

I samband med provtagningen i december ska alla rér séder om deponin matas in (Iage och niva). Detta gérs av Aqua Canale (UIf
Miihlenbock). I samband med detta gérs nivdamatning i samtliga ror for att fa ett helhetsgrepp om grundvattennivaer och gradienter i jord och

berg.

¢ ebeg



cnnmvg
Typewriter
Bilaga 3


v:\47\11\61471148047\3_teknik\falt\faltprotokoll\faltprotokoll brudaremossen 2011 - som bilaga 3.doc

Rambéll Sverige AB

Box 5343, Vadursgatan 6
402 27 Goteborg

Tfn: 010-615 60 00

Fax: 031-40 39 52

Faltprotokoll - Brudaremossen

Version:

1

Sida/Sidor

7/7

Teknikomrade

Handléggare

Miljo Anna Persson
Uppdrag Senast andrad:
Brudaremossen provtagning 2012-01-30
Uppdragsnummer
61471148047
Provtagning utférd av: Datum:

0. Sjoberg/C. Nielsen

2011-12-07 (omsattning + provtagning)

Utrustningslista:
GPS

Kylvaska, provkarl + extra Provkarl

Provtagare pa skaft (lakvatten) Lod x 2

10 | hink (foér flédesmatning)
servetter och handskar
tumstock

karta

Kamera

Rértang + skiftnyckel
Foljesedel Eurofins
Faltprotokoll

pH, kond, temp-matare
Karta till G22 och G24
Kylklampar

1 liters matbagare

MP1-pump + elverk + bensin
Slangar

Kniv

Brunnslockslyftare (kofot)
Insexnycklar

Nycklar till hdnglds

Sax

Spritpenna

Spade

Mattband

Dunk med vatten
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pmO06s 2010-12-15

PM

2011-03-21

Lakvattenprovtagning vid Brudaremossen februari 2011

Lakvattenprovtagning vid Brudaremossen genomfordes i 2011-02-23. Analysresultatet har drojt
p.g.a. labbets problem med analysen av oljeindex i L1. Analysresultaten fran de tre
provtagningspunkterna visar att halterna for samtliga analyserade parametrar ligger kvar pa
samma nivaer som tidigare ar. Inga anmérkningsvarda halter kunde noteras. Analysrapporter
samt resultatet av genomforda faltméatningar bifogas.

| samband med provtagningen méttes dven grundvattennivan i observationsbrunnar i anslutning
till Brudaremossen. Nagra av brunnarna var tackta av sno och is och det var darfor inte majligt
att genomféra matningar i dessa. Resultatet av méatningen av grundvattennivan bifogas.

Helen Eklund

Sweco Environment, Géteborg

1)

Sweco Environment AB

\\fsgot006\projekt\131311311538_brudaremossen_2011\000\10 arbetsmtrl_dok\pm_februari.doc
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pmO06s 2010-12-15

PM

2011-06-09

Provtagning av ytvatten, grundvatten och lakvatten i april 2011

Provtagning av ytvatten, grundvatten och lakvatten enligt gallande kontrollprogram
genomfdrdes 2011-04-27 och 2011-04-28. Analysresultaten har sammanstallts med tidigare
provtagningsresultat och kommenteras kortfattat nedan.

Ytvatten

Analysresultaten fran de tre ytvattenpunkterna visar att analyserade parametrar ligger kvar pa

samma nivaer som féregaende ar. Inga anmarkningsvarda halter har analyserats. Alkaliniteten
var dock forhallandevis hog i Y1 jamfort med tidigare. Samtliga analyserade PAH var lagre &n

analysgransen. | Y3 |&g halten oljeindex nagot 6ver analysgransen.

Grundvatten

Vi provtagningstillfallet i april provtogs nio grundvattenpunkter, tre jordbrunnar och sex
bergborrade brunnar. Analysresultaten frdn grundvattenpunkterna visar att analyserade
parametrar ligger kvar pA samma nivaer som foregaende &r. Inga anmarkningsvéarda halter har
analyserats.

| samband med provtagningen méttes grundvattennivan i provtagningsbrunnarna samt i
ytterligare 12 grundvattenrér. En sammanstalining av grundvattennivaerna visar att de inte har
forandrats jamfort med féregdende ar.

Lakvatten

Analysresultaten frn de tre provtagningspunkterna for lakvatten visar att halterna av
analyserade parametrar ligger kvar pd samma nivaer som féregdende provtagningstillfallen.
Halten naftalen var dock ndgot hdg i L1 B jamfort med vid tidigare provtagningstillfallen och den
var avsevart hogre an i L1. | dvrigt har inga anmarkningsvarda halter noterats.

Sweco Environment
Vattenresurser, Goteborg

Helen Eklund

1(1)

Sweco Environment AB

p:\1313\1311538_brudaremossen_2011\000\10 arbetsmtrl_dok\pm_april 2011.docx
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pm06s 2010-12-15

PM

2011-09-19

Provtagning av ytvatten, grundvatten och lakvatten i augusti 2011

Provtagning av ytvatten, grundvatten och lakvatten enligt gallande kontrollprogram
genomfdrdes 2011-08-23och 2011-08-24. Analysresultaten har sammanstallts med tidigare
provtagningsresultat och kommenteras kortfattat nedan.

Ytvatten

Analysresultaten fran de tre ytvattenpunkterna visar att analyserade parametrar ligger kvar pa
samma nivaer som féregaende &r. Inga anmarkningsvarda halter har analyserats. | Y1 var
alkaliniteten forhallandevis hog bade i april och i augusti jamfort med tidigare. Samtliga
analyserade PAH var lagre an analysgransen. | Y1 och Y3 Iag halten oljeindex strax 6ver
analysgransen.

Grundvatten

Vi provtagningstillfallet i augusti provtogs sju grundvattenpunkter, tre jordbrunnar och fyra
bergborrade brunnar enligt kontrollprogram. Dessutom provtogs de tre nya jordbrunnarna G24,
G25 och G26 sdder om avfallsupplaget. Vattenprov fran dessa brunnar har inte analyserats
tidigare.

Analysresultaten fran grundvattenpunkterna i kontrollprogrammet visar att analyserade
parametrar ligger kvar pa samma nivaer som vid tidigare provtagningstilifallen. Inga
anmarkningsvarda halter har analyserats.

Analysresultatet fran de tre nya grundvattenpunkterna i jord (G24, G25 och G26) visar att
grundvattnet vid G25 och G26 ar paverkat av lakvatten medan det inte finns nagot som
indikerar lakvattenpaverkan vid G24, strax norr om betongskarmen. De parametrar som pavisar
lakvattenpaverkan i G25 och G26 ar framst klorid, COD, TOC, alkalinitet, konduktivitet och
ammonuimkvave. Samtliga parametrar har hogre varden i G26. | G25 ar dock oljeindex hdgre,
0,27 mg/l medan halten ligger under analysgransen i G26.

| samband med provtagningen mattes grundvattennivan i provtagningsbrunnarna samt i
ytterligare 14 grundvattenrér. En sammanstallning av grundvattennivaerna visar att de inte har
forandrats jamfort med foregdende ar med undantag for den bergborrade brunnen G21 dar
grundvattennivan har sjunkit 3-4 meter sedan andra halvan av 2010. | augusti var
grundvattennivan i G21 nagot lagre an i april, vilket indikerar en fortsatt sjunkande trend.
Orsaken till detta &r inte kénd.

1(2)

Sweco Environment AB
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Lakvatten

Analysresultaten fran de tre provtagningspunkterna for lakvatten visar att halterna av
analyserade parametrar ligger kvar pa samma nivaer som féregaende provtagningstillfallen.

Sweco Environment
Vattenresurser, Goteborg

Helen Eklund

2(2)

‘ PM
2011-09-19
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1 ggr/ar X
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Brudaremossens avfallsupplag L1

Uppdragsnummer 61471148047

Bilaga 6
Lakvatten

Punkt L1 Handbok (RVF 00:7) 1 VAV M20 2
Medianvarden

Datum 2011-02-23 2011-04-27 2011-08-24 2011-12-07
Temp T 74 9,1 12,3 8
Fargtal mg P/l 100 210 160 32
pH 72 75 73 7.2 75 6,5-10
Konduktivitet mS/m 228 240 230 140 1210 500
Alkalinitet mg HCO3/I 1200 1300 1100 720 2800
Suspenderade amnen mg/l 49 39 52 53 53
COD Mn 21
TOC mgl/l 515 42 46 27 260
Syre mg/l 51 77 5,6 6,5
Syremattnad % 43 67 52 55
P tot mg/l 0,12 0,25 0,21 0,13 1,3
N-NH, mg/l 83,1 86 81 37 370 23
N-NO3 mg/l <0,5 <0,1 0,11 0,15 22,5
N tot mgl/l 72,4 94 82 41 360
Ca mg/l 110 77 84 84
Cl mg/l 189 220 200 100 1730 2500
Fe mg/l 29,5 23 16 25
Mn mg/l 0,66 0,58 0,46 0,51 5
Al mg/l 0,0376 0,045 0,047 0,1 0,2 1
As mg/l 0,00129 0,0025 0,0014 0,0011 0,0038 0,05
Pb mg/l 0,00153 0,0014 0,0011 0,001 0,0049 1
Hg mg/l <0,00002 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,00029 0,002
Cd mg/l 0,0000899 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0003 0,005
Zn mg/l 0,0262 0,0096 0,0095 0,017 0,063 2
Cr mg/l 0,0063 0,008 0,0085 0,0045 0,017 2
Ni mg/l 0,0102 0,0054 0,0076 0,0042 0,063 1
Cu mg/l 0,00125 <0,001 0,0014 0,0031 0,022 1
Cyanid mg/l 0,012 0,0064 0,0061 0,0028 0,5
Fenoler mg/l 0,016 0,029 0,027 0,016 0,2
Oljeindex mg/l 0,26 0,47 0,11
Benzo(a)antracen Ha/l 0,269 0,022 0,026 <0,02
Kryzen Ha/l 0,19 0,022 0,03 <0,02 0,01
Benzo(b,k)fluoranten Ha/l 0,231 <0,02 <0,04 <0,04 0,01
Benzo(a)pyren Ha/l 0,122 <0,02 <0,02 <0,02
Ideno(1,2,3-cd)pyren Ha/l 0,064 <0,02 <0,02 <0,02 0,03
Dibenzo(a,h)antracen Ha/l 0,019 <0,02 <0,02 <0,02
X cancerogena PAH Ha/l 0,9 <0,2 <0,2 <0,2
Naftalen Ha/l <0,1 0,028 0,056 41 2,2
Acenaftylen Ha/l 0,846 0,05 0,052 0,036 0,1
Fluoren Ha/l 0,12 1,1 1 0,72 0,39
Acenaften Ha/l 0,068 1,1 1,3 0,82 0,26
Fenantren Ha/l 0,12 0,044 0,88 0,48 0,52
[Antracen Ha/l 0,271 0,23 0,23 0,068 0,04
Fluoranten Ha/l 0,731 0,26 0,32 0,05 0,09
Pyren g/l 0,629 0,17 0,23 0,03 0,05
Benzo(g,h,i)perylen Ha/l 0,058 <0,02 <0,02 <0,02 0,01
X 6vriga PAH Ha/l 3,7 3 4,1 6,3
PCB 28 (ug/l) g/l 0,0108 <0,010 <0,010 <0,010
PCB 52 (ug/l) g/l 0,0226 0,012 0,014 <0,010
PCB 101 (ug/l) g/l 0,0582 0,02 0,019 <0,010
PCB 118 (ug/l) g/l 0,0258 0,011 0,021 <0,010
PCB 138 (ug/l) g/l 0,0617 0,029 0,028 <0,010
PCB 153 (ug/l) g/l 0,0723 0,027 0,025 <0,010
PCB 180 (ug/l) g/l 0,0364 0,015 0,014 < 0,010

1 Handbok for lakvattenbeddmning. Metodik for karakterisering av lakvatten fr&n avfallsupplag, RVF Rapport 00:7
2 Industriavlopp - Gréansvérden. Villkor for utslapp av skadliga @mnen i kommunal avloppsanléggning, VAV M20

FET

Varden 6ver median enligt RVF 00:7
Varden dver VAV M20 fetmarkeras



Brudaremossens avfallsupplag L1b
Uppdragsnummer 61471148047

Bilaga 6
Lakvatten

Punkt L1b Handbok (RVF 00:7) 1 VAV M20 2
Medianvéarden

Datum 2011-02-23 2011-04-27 2011-08-24 2011-12-07
Temp T 3,9 8,9 12,2 8
Fargtal mg P/l 300 270 120 26
pH 7.2 7.6 7.6 74 75 6,5-10
Konduktivitet mS/m 218 220 210 150 1210 500
Alkalinitet mg HCO3/l 1100 1200 1100 730 2800
Suspenderade amnen mg/l 32 23 19 35 53
COD Mn 21
TOC mg/l 47 40 39 28 260
Syre mg/l 78 9 6,9 9,3
Syremattnad % 59 78 64 79
P tot mg/l 0,093 0,088 0,086 0,27 1,3
N-NH, ma/l 67,1 76 74 39 370 23
N-NO; mg/l <0,5 <0,1 0,12 0,19 22,5
N tot mg/l 70,8 80 83 47 360
Ca mg/l 109 100 85 84
Cl mg/l 181 190 170 120 1730 2500
Fe mg/l 17,4 11 75 14
Mn mg/l 0,679 0,65 0,51 0,49 5
Al mg/l 0,0254 0,025 0,022 0,22 0,2 1
As mg/l <0,001 0,0012 0,001 0,0011 0,0038 0,05
Pb mg/l 0,000677 <0,0005 <0,0005 0,0012 0,0049 1
Hg mg/l <0,00002 <0,0001 <0,0001 <0,00010 0,00029 0,002
Cd mg/l <0,00005 <0,0001 <0,0001 <0,00010 0,0003 0,005
Zn mg/l 0,0125 0,0075 0,0052 0,016 0,063 2
Cr mg/l 0,00562 0,00556 0,0055 0,0046 0,017 2
Ni mg/l 0,00841 0,0051 0,0064 0,0044 0,063 1
Cu mg/l 0,00134 0,0012 <0,001 0,0031 0,022 1
Cyanid mg/l 0,012 0,0053 0,0057 0,0033 0,5
Fenoler mg/l 0,017 0,02 0,014 0,014 0,2
Oljeindex mg/l 0,074 <0,1 0,13 <0,1
Benzo(a)antracen po/l 0,04 <0,02 <0,02 <0,02
Kryzen pa/l 0,022 <0,02 <0,02 <0,02 0,01
Benzo(b,k)fluoranten po/l <0,01 <0,02 <0,02 <0,04 0,01
Benzo(a)pyren pa/l 0.020 <0,02 <0,02 <0,02
Ideno(1,2,3-cd)pyren po/l 0,01 <0,02 <0,02 <0,02 0,03
Dibenzo(a,h)antracen pa/l 0,01 <0,02 <0,02 <0,02
2 cancerogena PAH pg/l 0,062 <0,02 <0,02 <0,2
Naftalen pa/l 0,76 1,4 <0,02 0,48 2,2
Acenaftylen pg/l 0,056 0,06 0,028 0,03 0,1
Fluoren pa/l 1,11 1,1 0,51 0,58 0,39
Acenaften pg/l 1,06 1 0,47 0,64 0,26
Fenantren pa/l 0,546 0,47 0,1 0,27 0,52
Antracen pg/l 0,195 0,18 0,064 0,072 0,04
Fluoranten pa/l 0,238 0,19 0,15 0,052 0,09
Pyren g/l 0,152 0,12 0,12 0,034 0,05
Benzo(g,h,i)perylen pa/l <0.010 <0,02 <0,02 <0,02 0,01
Z ovriga PAH pg/l 4,1 4,5 1,5 2,2
PCB 28 (ug/l) ug/l 0,0025 <0,010 <0,010 <0,010
PCB 52 (ug/l) g/l 0,0027 <0,010 <0,010 <0,010
PCB 101 (ug/l) ug/l 0,0033 <0,010 <0,010 <0,010
PCB 118 (ug/l) g/l 0,0012 <0,010 <0,010 <0,010
PCB 138 (ug/l) ug/l 0,0031 <0,010 <0,010 <0,010
PCB 153 (ug/l) g/l 0,0026 <0,010 <0,010 <0,010
PCB 180 (ug/l) pg/l <0.0010 <0,010 <0,010 <0,010

1 Handbok fér lakvattenbeddémning. Metodik fér karakterisering av lakvatten fran avfallsupplag, RVF Rapport 00:7
2 Industriavlopp - Gransvarden. Villkor for utslapp av skadliga @mnen i kommunal avloppsanldggning, VAV M20

[ "]varden éver median enligt RVF 00:7

FET Varden 6ver VAV M20 fetmarkeras



Brudaremossens avfallsupplag L2
Uppdragsnummer 61471148047

Bilaga 6
Lakvatten

Punkt L2 Handbok (RVF 00:7) 1 VAV M20 2
Medianvérden

Datum 2011-02-23 2011-04-27 2011-08-24

Temp T 10,3 10 10,6

Fargtal mg P/l 100 110 120

pH 73 75 76 75 6,5-10
Konduktivitet mS/m 233 230 240 1210 500
Alkalinitet mg HCO3/I 980 990 1000 2800

Suspenderade @mnen mg/l 53 2,8 3,5 53

TOC mg/l 425 38 39 260

Syre mgl/l 8,1 8,1 7,3

Syreméttnad %) 72 72 66

P tot mg/l 0,015 0,016 0,029 1,3

N-NH, mg/l 71,7 68 74 370 23
N-NO3 mg/l 2,51 35 3,3 225
N tot mg/l 71,9 75 71 360

Ca mg/l 95,1 96 85

cl mg/l 276 290 280 1730 2500
Fe mgl/l 5,05 2,2 2

Mn mg/l 1,02 0,93 0,81 5
Al mg/l 0,0108 0,017 0,024 0,2 1
As mg/l <0,001 0,00073 0,00064 0,0038 0,05
Pb mg/l <0,0002 <0,0005 <0,0005 0,0049 1
Hg mg/l <0,00002 <0,0001 <0,0001 0,00029 0,002
Cd mg/l <0,00005 <0,0001 <0,0001 0,0003 0,005
Zn mg/l 0,0313 <0,005 <0,005 0,063 2
Cr mg/l 0,00344 0,0038 0,0039 0,017 2
Ni mg/l 0,00315 <0,001 0,0027 0,063 1
Cu mg/l 0,00109 0,0017 0,0018 0,022 1
Cyanid mg/l 0,032 0,0077 0,0097 05
Fenoler mg/l <0,005 0,0067 0,012 0,2
Oljeindex mg/l <0,05 <0,1

Benzo(a)antracen pa/l <0,01 <0,02 <0,02

Kryzen ua/l <0,01 <0,02 <0,02 0,01

Benzo(b,k)fluoranten pa/l <0,01 <0,02 <0,02 0,01

Benzo(a)pyren ua/l <0,02 <0,02 <0,02

Ideno(1,2,3-cd)pyren ua/l <0,01 <0,02 <0,02 0,03

Dibenzo(a,h)antracen pa/l <0,01 <0,02 <0,02

Z cancerogena PAH pa/l <0,04 <0,2 <0,2

Naftalen pa/l <0,1 <0,02 <0,02 2,2

Acenaftylen ua/l 0,023 <0,02 <0,02 0,1

Fluoren pa/l 0,144 0,15 0,098 0,39

Acenaften pa/l 0,412 0,43 <0,02 0,26

Fenantren pa/l <0,03 0,05 <0,02 0,52
Antracen pa/l <0,02 <0,02 <0,02 0,04

Fluoranten pa/l <0,03 <0,02 <0,02 0,09

Pyren pa/l <0,06 <0,02 <0,02 0,05

Benzo(g,h,i)perylen pa/l <0.010 <0,02 <0,02 0,01
T ovriga PAH ug/l 0,58 0,65 0,45

1 Handbok for lakvattenbedémning. Metodik fér karakterisering av lakvatten frén avfallsupplag, RVF Rapport 00:7
2 Industriavlopp - Gransvarden. Villkor for utslapp av skadliga @mnen i kommunal avloppsanléggning, VAV M20

|:|Véirden 6ver median enligt RVF 00:7

FET Varden 6ver VAV M20 fetmarkeras



Brudaremossens avfallsupplag, bergborrade brunnar G3, G6, G14, G16, G17 och G20
Uppdragsnummer 61471148047

Bilaga 6
Grundvatten berg

Punkt G3 G6 G1l14 G16 G17 G20 SNV 4918 - Bilaga 4, tabell 2-3 - Grundvatten® SNV 4915 - Grundvatten SOFS 2003:17
Datum 2011-04-28 2011-08-24 | 2011-04-28 | 2011-04-27 | 2011-04-27 2011-08-24 | 2011-04-27 2011-08-24 | 2011-04-28 2011-08-24 | Mindre allv  Mattligt allv Allvarligt Mycket 1g halt Lag halt Mattlig halt Hég halt

Temperatur T 9,2 8,9 8 8,4 8,6 8,7 8,7 8,9 9,5 8,9
pH 7,3 7,0 6,4 7,6 71 6,9 75 7.4 6,6 6,2
Konduktivitet mS/m 49,0 49,0 10 23 24 24 29 29 15 16
Alkalinitet mg HCO/I 130 130 16 110 95 100 130 130 34 31 <10 10-30 30-60 60-180 >180
TOC mg/l <2 <2 <2 <2 2,4 <2 <2 2,7 <2 <2
COD-Mn mg/l 0,84 14 0,73 1,2 0,78 0,57 0,66
NH,-N mg/l 0,5 0,41 <0,01 0,21 0,15 0,15 0,15 0,065 <0,01 <0,01
NOz-N mg/l <0,1 <0,1 0,17 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,13 0,13 <0,5 0,5-1 1-5 5-10 >10 5(t)
Tot-N mg/l 0,54 0,41 0,21 0,25 0,24 0,19 0,17 0,1 0,15 0,15
Tot-P mg/l <0,005 <0,005 <0,005 0,008 0,15 0,12 0,037 0,056 <0,005 0,0066
SO, mg/l 14 14 8,9 10 18 18 26 25 23 25
Klorid mg/l 89 84 16 14 19 17 17 16 17 16 <20 20-50 50-300 >300
Aluminum mg/l 0,001 0,003 0,071 0,001 <0,001 0,0011 <0,001 <0,001 0,0086 0,0037 0,50 (t)
Arsenik mg/ll  <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,05 0,05-0,15 0,15-0,5 >0,5 <0,001 0,001-0,005 0,005-0,01 0,01-0,05 >0,005 0,010 (h)*
Calcium mg/l 56 51 5,6 20 10 9,2 23 22 11 11 100 (t)
Kadmium mg/l| 0,000037 0,000033 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,00002 <0,005 0,005-0,015 0,015-0,05 >0,05 <0,00005 0,00005-0,0001  0,0001-0,001 0,001-0,005 >0,005 0,001(h)
Krom mg/ll  <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,05 0,05-0,15 0,15-0,5 >0,5 0,050 (h)*
Koppar mg/l 0,042 0,049 0,0017 <0,0002 0,00023 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,00097 0,0028 <2 2-6 6-20 >20 0,05 (t)
Jarn mg/l 0,0055 0,031 <0,002 0,071 0,028 0,037 <0,02 <0,02 <0,002 <0,002
Kvicksilver mg/l| <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,001 0,001-0,003 0,003-0,01 >0,01
Kalium mg/l 31 2,9 <1 4,7 59 55 8,6 7,8 1,8 1,6
Mangan mg/l 0,3 0,28 0,027 0,17 0,13 0,13 0,29 0,27 0,025 0,027 0,05 (t)
Natrium mg/l 24 24 11 17 31 33 20 20 12 12 200 (e,t)
Nickel mg/l|  0,00081 0,0011 0,00039 <0,0002 0,00021 0,00026 0,00089 0,0011 0,0012 0,0015 <0,05 0,05-0,15 0,15-0,5 >0,5 0,050 (h)*
Bly mg/l| <0,00005 0,000057 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,01 0,01-0,03 0,03-0,1 >0,1 <0,0002 0,0002-0,001 0,001-0,003 0,003-0,01 >0,01 0,010 (h)*
Zink mg/l 0,05 0,062 0,0045 0,0011 0,0011 <0,001 <0,001 <0,001 0,0027 0,058 <0,005 0,005-0,02 0,02-0,3 0,3-1 >1 1,0 (e,t)
2 PAH cancer ua/l <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,2 0,2-0,6 0,6-2 >2
> PAH évriga ug/l <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <10 10-30 30-100 >100
Oljeindex mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,01 <0,01 <0,1 0,1-0,3 0,3-1 >1

B Indelning av tillstdnd for fororenat grundvatten baserade p& halsobaserade gransvarden for dricksvatten. Naturv8rdsverket rapport 4918 (tabell 2 o 3). (Overskridande analysvarden medfor fargmarkering)
2 Bedémningsgrunder for Miljokvalitet, Grundvatten. Effektrelaterade tillstdndsklasser. Naturvardsverket rapport 4915 (tabell 5 0 13). (Overskridande analysvarden medfér fargmarkering)

) Fr@n SOSFS 2003:17, forsiktighetsmatt for dricksvatten, gransvarden gallande tjanligt vatten med anmarkning. (Overskridande analysvéarden medfor fetmarkering)
(h) Anmaérkningen ar halsomassigt grundad

(e) Anmarkningen &r estetiskt grundad
(t) Anmarkningen ar tekniskt grundad

(*) Otjanligt



Brudaremossens avfallsupplag, jordbrunnar G13, G18 och G23
Uppdragsnummer 61471148047

Bilaga 6
Grundvatten jord

Punkt G13 G18 G23 SNV 4918 - Bilaga 4, tabell 2-3 - Grundvatten” SNV 4915 - Grundvatten® SOFS 2003:17°
Datum | 2011-04-27 2011-08-24 | 2011-04-27 2011-08-24 | 2011-04-28 2011-08-24 | Mindre allv  Matligtally __ Allvarligt i Mycket lag halt  Lag halt Mttlig halt Hog halt d

Temperatur T 8,7 9,2 8 7.4 5,2 8,4
pH 6.8 6,7 6,6 6,5 6,6 6,2
Konduktivitet mSim| 24 23 18 20 11 17
Alkalinitet mg HCOyI| 97 95 55 64 29 41 <10 10-30 30-60 60-180 >180
TOC mgA| 25 2 2,2 2 6,9 74
COD-Mn mg/l 15 0,84 48 49
NH,-N mg/| 0,049 0,044 0,01 0,01 0,14 0,022
NOz-N mo| 01 01 0.1 01 0,23 03 <0,5 0,5-1 15 5-10 >10 5(1)
Tot-N mgl| 0,22 0,091 0,073 0,05 0,39 0,44
Tot-P mgl| 0,79 0,0074 0,005 0,005 0,005 0,005
SO, mon| 12 7.8 15 19 15 42
Klorid mgh| 27 21 18 17 10 10 <20 20-50 50-300 >300
Aluminum mg/l|  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,15 0,13 0,50 (t)
Arsenik mg/| <0,0002  <0,0002 | <0,0002  <0,0002 | 000023  0,00029 <0,05 005015  0,15-05 >0,5 <0,001 0,001-0,005  0,005-0,01 0,01-0,05 >0,005 0,010 (h)*
Calcium mgA| 18 15 16 19 12 18 100 (1)
Kadmium mg/ll 000026  <0,00002 | <0,00002  <0,00002 | <0,00002  <0,00002 | <0,005  0,005-0,015 0015005  >0,05 <0,00005  0,00005-0,0001 0,0001-0,001  0,001-0,005 >0,005 0,001(h)
Krom mg/| <0,0002  <0,0002 | <0,0002  <0,0002 | 000029  0,00031 <0,05 005015  0,15-05 >0,5 0,050 (h)*
Koppar mg/l|  0,0036 0,00057 | 000051  0,00023 0,0073 0,0049 <2 2-6 6-20 >20 0,05 ()
J4m mg/l|  <0,02 <0,002 <0,02 0,13 0,011 0,012
Kvicksilver mg/| <0,0001  <0,0001 | <0,0001  <0,0001 | <0,0001  <0,0001 <0,001 0,010,003 0,003-001  >0,01
Kalium mgl| 34 3 2,4 2,5 <1 <1
Mangan mgl| 12 1,7 0,043 0,05 0,0043 0,0053 0,05 (t)
Natrium mol| 24 22 11 11 6,7 9,5 200 (e,1)
Nickel mg/l|  0,0017 0,001 0,0027 0,003 <0,0002  <0,0002 <0,05 005015  0,15-05 >0,5 0,050 (h)*
Bly mg/l| <0,00005  <0,00005 | <0,00005  <0,00005 | <0,00005  0,00024 <0,01 0,010,083  0,03-0,1 >0,1 <0,0002 0,0002-0,001  0,001-0,003  0,003-0,01 >0,01 0,010 (h)*
Zink mg/| 0,011 0,0026 0,0051 0,0044 0,0046 0,0016 <0,005 0,005-0,02 0,02-0,3 0,3-1 >1 1,0 (&)
5 PAH cancer ug/l|  <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,2 0,2-0,6 0,6-2 >2
5 PAH ovriga ugl|  <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <10 10-30 30-100 >100
Olieindex mgl| <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1-0,3 0,3-1 >1

1 Indelning av tillstdnd fér fororenat grundvatten baserade pd halsobaserade gransvérden for dricksvatten. Naturvdrdsverket rapport 4918 (tabell 2 o 3). (Overskridande analysvéarden medfér fargmarkering)

2 Bedémningsgrunder for Miljokvalitet, Grundvatten. Effektrelaterade tillstandsklasser. Naturvardsverket rapport 4915 (tabell 5 o 13). (Overskridande analysvarden medfor fargmarkering)

) Frén SOSFS 2003:17, forsiktighetsmatt for dricksvatten, gransvarden gallande tjanligt vatten med anmarkning. (Overskridande analysvarden medfér fetmarkering)
(h) Anmarkningen ar hélsomassigt grundad

(e) Anmarkningen &r estetiskt grundad
(t) Anmaérkningen ar tekniskt grundad

(*) Otjanligt



Punkt Y1 Y2 Y3 Jamforvarden
Mkt lag Lag ¥ Méttlig Hog ¥ Gbg:s stads riktvarden ¥
Datum 2011-04-27 2011-08-24 | 2011-04-28 2011-08-23 | 2011-04-27 2011-08-24 L&g halt 2 Méttligt hog 2 Hog halt
Flode Is 0,1
[ Temperatur < 10,1 14,3 7,7 135 9,3 14,2
Féargtal mg Pt/l 55 160 80 120 170 480
Turbiditet FNU SVAG INGEN STARK
pH 73 75 6,4 59 7 6,7
Konduktivitet mS/m 20 24 11 10 14 15
Alkalinitet HCO3 mg/l| 81 100 13 14 51 63
Kemisk oxygenférbr  COD Mn 02 mg/l 7,5 15 7,1 16 <4 4-8 8-12 12-16 >16
Totalt organiskt kol TOC C mg/l 8,2 16 9 16 <4 4-8 8-12 12-16 >16 12
Syre 02 mg/l 7.3 56 4,8 39
Syremattnad % 65 55 40 37
Totalfosfor Pmgi| 0023 [HIGIESEN <0005 <0,005 <0,0125 0,0125-0,025 0,025-0,05 0,05-0,1 >0,1 0,05
Ammoniumkvave N mg/l 0,16 0,015 0,023 0,047
Nitratkvave N mg/I <0,85 <0,1 <0,1 <0,1
Totalkvéve N mg/| [ 065 0,29 0,46 <03 0,3-0,625 0,625-1,25 1,255 >5 1,25
Sulfat mg/l 9,1 22 51 <1
Klorid Clmg/l 17 12 24 19
Aluminium Al mg/l 0,19 0,22 0,37 0,58 0,79 12
Arsenik As pg/l 0,51 0,72 <0,5 0,84 1,4 19 <0,4 0,4-5 5-15 15-75 >75 15
Kalcium Ca mg/l 19 28 7,1 6,1 14 17
Kadmium Cd pgl/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,11 <0,01 0,01-0,1 0,1-0,3 0,3-1,5 >15 0,3
Krom Cr pg/l <1 <1 <1 <1 <1 13 <0,3 0,3-5 5-15 15-75 >75 15
Koppar Cu pgl/l 3 2,4 1,4 1,1 4 29 <0,5 0,5-3 3-9 9-45 >45 9
Jarn Fe mg/I 0,76 14 0,54 12 0,62 13
Kvicksilver Hg pg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,07
Kalium K mg/l 4 3,8 <1 <1 3,8 2,8
Mangan Mn mg/l 0,078 0,18 0,012 0,014 0,032 0,076
Natrium Na mg/| 14 12 13 11 8,9 9,1
Nickel Ni pg/l <1 <1 <1 <1 1,4 3,6 <0,7 0,7-15 15-45 45-225 >225 45
Bly Pb pg/l <0,5 0,64 <0,5 11 2A5) 3,7 <0,2 0,2-1 1-3 3-15 >15 3
Zink Zn mg/l 0,015 0,0077 0,0086 0,0075 0,013 0,012 <0,005 0,005-0,02 0,02-0,06 0,06-0,3 >0,3 0,03
Fenoler ug/l <5 <5 <5 6 <5 6,1
Oljeindex mg/l <0,1 0,11 <0,1 <0,1 0,13 0,11
Benzo(a)antracen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Krysen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(b,k)fluoranten ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Dibenzo(a,h)antracen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Y cancerogena PAH ug/l <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Naftalen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acenaftylen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fluoren ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Acenaften ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fenantren ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Antracen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fluoranten ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Pyren ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Benzo(g,h,i)perylen ug/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Y ovriga PAH pg/l <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30

b Bedomningsgrunder for Miljo
2 Bedémningsgrunder for Miljokvalitet, Sjdar och vattendrag. Effektrelaterade tillstdndsklasser. Naturvardsverket rapport 4913 (tabell 2 o 3). Véarderingsskala fér fosfor- och kvévehalter. (Overskridande analysvarden medfér fargmarkering)

valitet, Sjoar och vattendrag. Effektrelaterade tillstdndsklasser. Naturvardsverket rapport 4913 (tabell 11 o 18). Véarderingsskala fér COD, TOC och metallhalter. (Overskridande analysvéarden medfér fargmarkering)

3 Goteborgs stad, Miljsférvaltningens riktlinjer och riktvérden fér avioppsvattenutslapp till dagvatten och recipienter (febr 2008), bilaga 2. (Overskridande analysvarden medfér fetmarkering)
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Flodesmétning Brudaremossen
Redovisning 2012 01 18

Bilaga 8

Antal sekunder per dygn:
86400 s/dygn

Liter pa 1 m3: 1000
Manadsvis 2011
Period Dagar Totalt flode[m3] Genomsnittsflode [1/s] Regn mm
110101-110201 31 11847 4,42 67
110201-110301 28 13898 5,74 60
110301-110401 31 7339 2,74 38
110401-110501 30 7657 2,95 35
110501-110601 31 4120 1,54 77
110601-110701 30 2915 1,12 52
110701-110801 31 3808 1,42 143
110801-110901 31 7175 2,68 169
110901-111001 30 11523 4,45 133
111001-111101 31 13630 5,09 119
111101-111201 30 7946 3,07 45
111201-120101 31 19302 7,21 155
Medelvirde 100101-110101 365 111160 3,52 1093
Manadsvis 2010
Period Dagar Totalt flode[m3] Genomsnittsflode [1/s] Regn mm
100101-100201 31 5260 1,96 0
100201-100301 28 2869 1,19 0
100301-100401 31 11618 4,34 50
100401-100501 30 9832 3,79 12
100501-100601 31 4449 1,66 6
100601-100701 30 2833 1,09 19
100701-100801 31 3689 1,38 116
100801-100901 31 11222 4,19 88
100901-101001* 30 7696 2,97 54
101001-101101 31 12476 4,66 125
101101-101201 30 14313 5,52 82
101201-110101 31 6695 2,50 51
Medelvirde 100101-110101 365 92952 2,95 603

* Dike i sydost titat, sma hal och ett stort mot berget, september 2010.

Dike i nordost har breddats, september 2010.

Ny DB600 + 12 m (TR300 + drdn160/140)+djupare dike fran parkens forrad utforts december -10.

Manadsvis 2009

Period Dagar Totalt flode[m3] Genomsnittsflode [I/s] Regn mm
090101-090201 31 8521 3,18 63
090201-090301 28 4846 2,00 30
090301-090401 31 6890 2,57 56
090401-090501 30 4088 1,58 12


cnnmvg
Typewriter
Bilaga 8


Bilaga 8

090501-090601 31 3168 1,18 94
090601-090701 30 2212 0,85 68
090701-090801 31 3824 1,43 180
090801-090901 31 3977 1,48 97
090901-091001 30 3745 1,44 64
091001-091101 31 6624 2,47 101
091101-091201 30 14362 5,54 136
091201-100101 31 9521 3,55 42
Medelvirde 090101-100101 365 71778 2,28 943
Manadsvis 2008

Period Dagar Totalt flode[m3] Genomsnittsflode [I/s] Regn mm
080101-080201 31 20471 7,64 175
080201-080301 29 14411 5,75 83
080301-080401 31 16411 6,13 137
080401-080501 30 9904 3,82 39
080501-080601 31 3797 1,42 14
080601-080701 30 2030 0,78 81
080701-080801 31 1615 0,60 89
080801-080901 31 6131 2,29 192
080901-081001 30 5362 2,07 92
081001-081101 31 11630 4,34 167
081101-081201 30 14118 5,45 109
081201-090101 31 9550 3,57 47
Medelvirde 080101-090101 366 115430 3,65 1225
Manadsvis 2007

Period Dagar Totalt flode[m3] Genomsnittsflode [I/s] Regn mm
070101-070201 31 24094 9,00 169
070201-070301 28 9224 3,81 20
070301-070401 31 12916 4,82 84
070401-070501 30 6418 2,48 44
070501-070601 31 3248 1,21 68
070601-070701 30 3512 1,35 131
070701-070801 31 8288 3,09 70
070801-070901 31 4105 1,53 83
070901-071001 30 4510 1,74 154
071001-071101 31 4126 1,54 50
071101-071201 30 5431 2,10 91
071201-080101 31 12000 4,48 132
Medelvirde 070101-080101 365 97872 3,10 1096


cnnmvg
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Manadsvis 2006

Period Dagar Totalt flode[m3] Genomsnittsflode [I/s] Regn mm
060101-060201 31 8534 3,19 52
060201-060301 28 5362,5 2,22 34
060301-060401 31 7879,7 2,94 51
060401-060501 30 14562,3 5,62 104
060501-060601 31 7882 2,94 68
060601-060701 30 4328 1,67 42
060701-060801 31 2476 0,92 73
060801-060901 31 14099 5,26 180
060901-061001 30 5791 2,23 54
061001-061101 31 13505 5,04 216
061101-061201 30 28957 11,17 183
061201-070101 31 37132 13,86 194
Medelvirde 060101-070101 365 150509 4,77 1250
Manadsvis 2005

Period Dagar Totalt fléde[m3] Genomsnittsflode [I/s] Regn mm
050101-050201 31 24389,9 9,11 127
050201-050301 28 10963,7 4,53 33
050301-050401 31 11246,1 4,20 41
050401-050501 30 5918 2,28 30
050501-050601 31 2213,6 0,83 47
050601-050701 30 1541,8 0,59 68
050701-050801 31 1405,1 0,52 118
050801-050901 31 1773,1 0,66 90
050901-051001 30 1874,9 0,72 62
051001-051101 31 1473 0,55 84
051101-051201 30 7648,3 2,95 86
051201-060101 31 8600 3,21 24
Medelvirde 050101-060101 365 79047,5 2,51 810
Manadsvis 2004

Period Dagar Totalt flode[m3] Genomsnittsflode [1/s] Regn mm
040401-040501 30 4190,5 1,62 33
040501-040601 31 3145,6 1,17 30
040601-040701 30 1559,7 0,60 90
040701-040801 31 2718,3 1,01 110
040801-040901 31 2643,1 0,99 138
040901-041001 30 3859,5 1,49 105
041001-041101 31 8719,8 3,26 121
041101-041201 30 15131,5 5,84 80

041201-050101 31 15198,8 5,67 78
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Bilaga 8
Medelvirde 040401-050101 275 57166,8 2,41 785

Antaget flode 0.7 1/s mellan 20050916-20050930 pa grund av ombyggnad av lakvattendamm.
Antaget flode 0.5 1/s mellan 20051001-20051018 pa grund av ombyggnad av lakvattendamm.
Antaget flode 3.21 1/s mellan 20051208-20051231 pa grund av redovisning av arsflode.

Lakvattendamm klar 18 oktober 2005

Dike i sdder klar 3 december 2005

Dike i 6ster klar 27 november 2006

Dike 1 sydost klar 3 maj 2007

Slamavskiljare och lamelloljeavskiljare klar 15 januari 2008
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Grundvattennivder vid Brudaremossen
(Goteborgs héjdsystem GH88)

Bilaga 9

ROr G1 G2 G3 G5 G6 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17 G18 G19 G20 G21 G22 G23 G24 G25 G26 G27 G28 G29
Jord/berg Jord Berg Berg Jord Berg Jord Berg Jord Berg Jord Berg Berg Jord Berg Berg Berg Jord Jord Jord Jord Jord Berg Berg Berg
Referenspunkt ROk (stdl) |Rok (stdl) |Rok (stdl) [Rok (stdl) |Rok (stdl) |Rok (PEH) |[Rok (stdl) |Rok (PEH) |Rok (stal) |Rok (PEH) [Rok (st8l) [Rék (stdl) |Rok (PEH) |Rok (st8l) |Rék (stdl) |Rok (stdl) [Rok (plast) |Rék (plast) |Rok (plast) [Rok (plast) |[Rék (plast) |Rok (stal) [Rok (stdl) |Rék (stal)
Niv8 Refpunkt 93,86 95,18 120,17 77,57 95,07 83,19 82,98 77,17 77,45 76,11 76,18 76,17 76,74 94,14 94,15 93,93 95,5 95,33 96,06 98,39 97,53 97,51 98,01 98,15
Gradning 0 20 20 0 20 0 15 0 20 0 20 20 0 20 20 20 0 0 0 0 0 11 11 11
Absolutnivd GVY

2010-02-24 93,31 93,06 76,73 76,13 84,11 76,07 76,47 51,31 67,10 72,62 88,05 87,70 92,59

2010-04-12 93,09 93,35 76,47 76,25 84,87 79,68 76,75 76,22 76,76 75,75 52,12 68,06 74,11 81,31 88,63 88,48 93,93

2010-08-23 93,22 93,49 76,98 76,29 84,81 79,72 76,51 76,28 76,52 75,74 51,57 67,57 73,96 88,50 88,14 94,13

2010-10-20 94,9 94,39 95,51

2010-12-14 93,21 93,33 77,09 76,23 84,92 76,28 76,87 75,70 51,07 67,63 73,89 81,32 88,92 86,69 93,99 94,84 93,46

2011-02-07 94,17 94,43 94,48 94,01

2011-02-23 92,67 77,46 76,19 76,20 77,15 51,50 68,50 74,06 81,46 88,95 85,09 93,26

2011-04-27 92,88 92,74 77,58 76,23 84,70 79,58 77,31 76,22 77,28 75,74 50,67 68,07 73,87 81,45 88,76 84,63 94,1 93,33 94,08 94,5 93,52

2011-08-23 93,06 93,16 76,88 76,19 84,66 79,38 76,18 76,14 76,56 75,62 51,07 67,04 72,96 80,92 88,60 84,49 94,55 93,79 94,26 94,41 93,63

2011-12-07 93,25 93,38 77,68 81,86 76,41 77,45 52,13 68,27 74,59 87,29 81,81 94,9 94,14 94,39 94,3 93,71 79,60 79,73 79,53

2012-01-18 93,16 93,29 87,50 82,05 94,71 94,03 94,35 94,25 93,69 79,06 80,29 80,43

V:\47\11\61471148047\3_Teknik\Analyser o sammanstﬁllning\Grundvattennivﬁer\GVnivﬁ_bilaga_ﬁrsrapport_ZOl1.x|s><
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