VATTEN 63:59-67. Lund 2007

LAKVATTENKVALITET UNDERSOKT MED MULTIVARIAT ANALYS

Leachate quality investigated with multivariate data analysis

av MARTIJN VAN PRAAGH och KENNETH M PERSSON
Avdelningen for teknisk vattenresursliira LTH, Lunds Universitet, Box 118, 221 00 LUND
e-post: martijn.van_praagh@tvrl.lth.se , Kenneth_m.persson@tvrl.lth.se

Abstract

Leachate constitutes the main potential long-term environmental risk of landfill emissions. The objective of
this work is to identify the extent of major external influences on conductivity monitoring data and its implica-
tions for future monitoring programs. Data from three landfills in Sweden has been evaluated with the help of
multivariate data analysis. With the aid of a principle component analysis (PCA) the influences of surface water,
groundwater and recycled leachate on the complete measurements’ variability are investigated. The impact of
final capping on the variability is clearly reflected. A primary model is developed for the dependence of conduc-
tivity variability on water levels’ variability with the help of a canonical correlation analysis (CCA). On the one
hand, the results allow identification of surplus sampling points. On the other hand, crucial sampling points
are highlighted, which are intensively subject to processes other than mixing with surface water. Consequently,
these results make way for tailor-made monitoring for comparable landfill situations.

Key words — Landfill monitoring, leachate analysis, multivariate data analysis, PCA, CCA, electrical conducti-
vity, final capping, leachate recirculation

Sammanfattning

Lakvatten #r den faktor som ger upphov till stérst miljopaverkan frin deponier pa lang sikt. Syftet med detta
arbete ir att identifiera om det statistiska verktyget multivariat analys kan anvindas for ate 6ka forstielsen av
hur lakvatten varierar och hur det paverkar omgivande recipient. Lakvattendata frin tre deponier i Sverige har
bearbetats med hjilp av de multivariata verkeygen principalkomponentanalys (PCA) och kanonisk korrela-
tionsanalys (CCA). PCA férdjupade forstdelsen av hur blandningar av ytvatten, grundvatten och recirkulerat
lakvatten pdverkade lakvattenkvaliteten. I en deponi visade det sig att tvd provtagningspunkter éverlappade var-
andra i informationsvirde. Med hjilp av CCA kunde effekterna av évertickning och dndrad lakvattenbildning
dokumenteras och flédesprofiler i avfallet fljas. Multivariat analys visade sig vara ett kraftfullt verkeyg for att
oka genomlysningen av vad som hinder i deponin och i recipienten.

leder detta ocksé till att deponiernas inre 4ndras. Ming-

1. Inledning

Sedan 1994 har antalet deponier som tar emot mer in
50 ton avfall frin kommunerna per dr minskat frin om-
kring 300 dll 175. Eftersom deponibehovet minskar
kommer ytterligare upplag, framfér allt sddana som tar
emot forhdllandevis smd mingder deponerat avfall, att
liggas ned inom kort. 1994 deponerades drygt 6 miljo-
ner ton avfall, men 2004 bara 2,4 miljoner ton (RVE
2005).

Nir avfallsvolymen som deponeras i Sverige minskar,
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den organiskt material frin slam och mekaniskt-biolo-
giskt forbehandlat avfall minskar kraftigt och mikroor-
ganismerna i deponin fir brist pd littnedbrytbart orga-
niskt material. Mingden vatten minskar pga krav pd
mellantickning fér metanoxidation. Nir deponin slut-
tickes minskar tillforseln av vatten, vilket gor hela av-
fallskroppen torrare.

Efterbehandlingsfasen f6r nya deponier har i svensk
lagstiftning satts som minst 30 4r. Detta motsvarar bara
perioden som deponier har undersokts pé ett systema-

59



tiskt och vetenskapligt sitt. De ldngsiktiga emissionerna
har som regel endast skattats, men ndgra ildre tyska de-
ponier har ocksd undersokts angdende emissionernas
langtidsutveckling. I Tyskland giller emissionsvirden for
vattenburna utslipp, vilka kan anvindas som en grov
grins fér nir emissionerna ir »ofarliga» for recipienten.
Resultaten tyder pd att emissioner frin hushallsdeponier
inte kommer att underskrida dessa grinsvirden flera
decennier senare dn 30 &r (Kruempelbeck, 1999 i van
Praagh och Persson, 2006). Dessutom baseras en rad un-
dersokningar pd hypotesen att alla nedbrytningsproces-
ser foljer ett och samma férlopp. Detta 4r dock en kraf-
tigt forenklad modell av verkligheten (van Praagh och
Persson, 2006).

For att inte bara sviva i okunnighet om deponiernas
framtid och basera prognoser for emissioner frin depo-
nier pi rena gissningar, har Avfall Sverige (tidigare
Svenska renhéllningsverksféreningen, RVF) bland annat
initierat projektet »Miljokonsekvenser av indrade depo-
nieringsforhallanden», som pégitc pd Lunds tekniska
hégskolas avdelning for teknisk vattenresurslira sedan
2003 (van Praagh och Persson, 2005). Som en f5ljd av
detta arbete har behovet av att studera effekterna av slut-
tickning identifierats. Vad som egentligen blir konse-
kvenserna av torrare, vattenomittat avfall verkar vara
dels ett saltare lakvatten, dels ett lakvatten som 4r mera
beroende av avfallets inneboende alkalinitet.

Genom multivariat analys av datamingder gir det atc
identifiera samband mellan olika parametrar ocksa i dis-
parata mitserier med varierande bakgrundsvirden. Med
hjilp av en mycket komplett serie historiska data (prov-
tagning varje minad pé olika stillen i deponin) kunde
en multivariat analys goras pé avfallsbolaget MERAB:s
deponi Rénneholm i Eslovs kommun (van Praagh och
Persson, 2004). Medan hydrologin i form av nederbérd,
grundvattenflode och bevattning av energiskogen pé
Rénneholm kunde identifieras som den viktigaste fak-
torn som paverkar lakvactenkvaliteten, mitt som elek-
trisk konduktivitet, syns det ocksd i den multivariata
analysen hur den biokemiskt och mikrobiellt styrda ut-
lakningen ur avfallet dndrar dess vattenkvalitet.

Verktyg for att genomlysa hur lakvattenmingd och
avfall pdverkar lakvattenkvaliteten behdver utvecklas.
Ett sdtt dr att utvirdera datamingder frén deponier i
olika faser (frin timligen nystartade till avslutade och slut-
tickta enligt alla bestimmelser) med hjilp av multivariat
analys. Det ir vilkint att de 5 respektive 50 mm/ar
hégsta tillitna lakvattenbildning for respektive deponi-
klassen farligt avfall och icke-farligt avfall ir satta utan
nigon sirskild lokalhinsyn. Men forfattningen beviljar
uttryckligen tillsynsmyndigheten ritten att godkidnna
avvikelser frin dessa dvre grinsvirden for lakvattenbild-
ning. Frigan ir dock om tillsynsmyndigheten végar ll-
ldta ndgra avvikelser. Bevisbordan vilar tungt pa depo-
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nidgaren. Det giller att visa att avvikelserna ir tilladiga
»utan risk for skada eller oldgenhet for minniskors hilsa
eller miljony.

2. Egenkontroll

I Miljobalken (26 kap. §19) anges Den som bedriver
verksambet eller vidtar drgirder som kan befaras medfora
oliigenheter for méinniskors hiilsa eller paverka miljon skall
Jortlopande planera och kontrollera verksambeten for art
motverka eller forebygga sidana verkningar. Den som be-
driver sidan verksambet eller vidtar sidan dtgird skall
ocksd genom egna undersdkningar eller pé annat siitt hélla
sig underrittad om verksambetens eller dtgirdens paverkan
pd miljon. Den som bedriver sadan verksambet skall limna
Jorslag till kontrollprogram eller forbiittrande drgirder till
tillsynsmyndigheten, om  tillsynsmyndigheten begiir det.
Nyckelbegreppen forklaras i Forordning om egenkon-
troll (SFS 1998:901), ddr i §6 det anges: Verksambets-
utovaren skall fortlopande och systematiskt undersika och
bedima riskerna med verksambeten frin hilso- och miljo-
synpunkt. Resultatet av undersokningar och bedomningar
skall dokumenteras.

Naturvirdsverket (NFS 2001:2) vidareutvecklar be-
greppen. Verksambetsutovaren bor undersika och bedima
paverkan pa miljon och ménniskors hiilsa frin verksam-
heten niir den bedrivs pa normalt séitt. Dé bor sidan péver-
kan komma i friga som inte uppmirksammats eller beak-
tats nir verksambeten kom till stind eller som inte beaktats
i samband med att forindringar av den gjordes. Exempel
pé detta kan vara att ta reda pd om anvindningen av en
viss kemisk produkt ger oligenheter som inte forutsigs nir
den birjade anviindas, om den normala driften eller skit-
seln av en verksambet paverkar minniskors hilsa och mil-
Jon pa ett siitt som inte varit avsett, om det kan uppstd nya
oliigenheter av utslipp eller om buller fran verksambeten
[forindrats, om oliigenheter frin transporterna till eller frin
verksambeten med tiden kat eller om oliigenhbeter kan upp-
std som foljd av de normala rutinerna for drift eller skorsel.
Ny kunskap eller nya rin som blivit allméint tillginglign
eller kinda kan ocksd leda till atr verksambersutivaren bor
undersika och bedima en eventuell risk.

Frekvensen av undersokningar kan faststillas av till-
synsmyndighet pd forslag av verksamhetsutévare. I en
verksamhet med storre eller stor pdverkan p& minnis-
kors hilsa eller pi miljon kan undersskning och bedom-
ning ske l6pande eller med titare intervall, exempelvis
en ging per kvartal, per halvir eller &rligen. Men vad
som skall analyseras och vilken nédvindig information
som behovs for att faststilla pdverkan pd minniskans
hilsa och miljén bestims i stort sett av verksamhetsut-
dvaren. En deponi 4r samhillets samlade materialminne.
Allt som anvinds i samhillet kommer ocksd med néd-
vindighet att fdrekomma i avfallet, i olika halter och
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foljdakeligen ocksi i lakvattnet. Ar det di deponiigarens
uppdrag att analysera allt som kan férekomma i lakvatt-
net? Nej, det 4r orimligt och bryter didrmed bland annat
mot MB 2 kap, §7.

Men vad behdvs i sidant fall for att ta fram tillricklig
information ur egenkontrollen? Egenkontroll genererar
en mingd disparata mitdata. Ett sitt att undersska och
sortera stora datamingder matematiskt ir att tillimpa
multivariat analys. Det 4r ett samlingsnamn for olika
statistiska metoder vilka anvinds for att beskriva och
analysera méngdimensionella datamingder, till exempel
data med minga mitillfillen och manga parametrar.
Detta dr mycket limpligt f6r deponier, dir mitvirden
finns for avfallsmingd, lakvatten, deponigasmingder,
lakvattensammansittning osv. Teorin for multivariat
analys utvecklades under férra halvan av 1900-talet men
kunde d4 inte anvindas i storre omfattning p.g.a. berik-
ningarnas komplexitet. Tack vare datorisering och mo-
dern programvara kan numera multivariat analys anvin-
das i s& disparata vetenskaper som foretagsekonomi,
medicin, arkeologi och avfallsforskning.

Det finns en hel mingd statistiska metoder f6r multi-
variat analys, vars syften kan vara olika. Vissa metoder
avser att forenkla information genom att komprimera
data och reducera antalet dimensioner (bl.a. principal-
komponentanalys och multidimensionell skalning).
Andra avser att forklara och beskriva strukturer i data-
mingderna (som faktoranalys och kanonisk analys). En
tredje familj avser att gruppera och klassa studieobjekt
(klusteranalys och diskriminantanalys). I en fjirde grupp
metoder ir syftet frimst att forutsiga utveckling, sk pre-
diktion (multivariat regression och PLS). Ett femte om-
rade avser att ta fram empiriska bevis for samband mel-
lan mitdata (s kallad statistisk inferens, bl.a. Hotellings
T2 och multivariat varians).

Principalkomponentanalys har anvints for statistiska
analyser av lakvatten tidigare (Andreas et al., 1995 och
Kylefors, 2003). Principalkomponentanalys och kano-
nisk analys har testats i detta arbete for nigra olika depo-
nier i olika utvecklingsskeden for att berikna hur for-
hallandet mellan miljopaverkan pd grund av vatten
(hydraulik/hydrologi) och avfall (blandat industri- och
hushallsavfall, icke-farligt avfall, farligt avfall) ser ut.
Ambitionen ir att kunna placera in deponierna i en tre-
dimensionell riskklassningsmatris med vatten, avfall och
tid som de tre dimensionerna.

Lakvattenkvalitetsdata frén tre avfallsforetag har be-
arbetats: Vistsvenska Renova (Fliskebo), sydskdnska
SYSAV (Spillepeng) och mellanskinska MERAB (Rén-
neholm). Data har bearbetats och korrelerats mot lak-
vattenvolym, deponidlder och TOC-halt i avfall. Vad vi
sett frin tidigare undersdkningar ir att avfallets dlder,
tid och lakvattenflsde har stor inverkan pa lakvattenkva-
litet.
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Resultaten torde kunna anvindas direkt for att ta
fram bittre och mera heltickande beskrivningar av hur
lakvattenkvaliteten i framtiden kommer att variera som
funktion av vatten, tid och avfallssammansittning, samt
hur lakvattnet kommer att indras med tiden och med
volymen bildat lakvatten. Férhoppningsvis skall det ga
att forutsiga vad exempelvis en halvering av lakvatten-
bildningen kan ge f6r indrade efterbehandlingskrav och
vad en limplig egenkontroll bér omfatta for parametrar.

3. Modellresultat Ronneholms mosse
(Eslév, MERAB)

3.1. Principalkomponentanalys (Principal
Component Analysis, PCA) pa konduktivitet i
lakvatten och vattenstand i deponin

Mitvirden frin 84 dillfillen och 7 olika provtagnings-
platser ingick i undersskningen. Dessa har normaliserats
genom att ta logaritmen och standardiserats genom att
dra ifrén medelvirdet for varje provtagningsplats. Detta
gjordes for att kunna jimféra variansen, dven om virden
skulle skilja sig at flera storleksordningar. I resultaten
kommer dessutom alla virden att varierar kring noll. De
sju forsta principalkomponenterna, ocksd betecknade
modus, motsvarande de sju forsta kolumnerna av nya
datamatriser och omslot 99,99 % av den statistiska vari-
ansen. De tre forsta modus omslét 77 % av ursprungsva-
riansen. Detta innebir att bara 23 % av informationen i
ursprungsdata (84x7 datapunkter) inte dterges av dessa
tre modus (som bestar av 21 datapunkter). PCA sorterar
informationen s4 att de olika modus ir linedrt oberoen-
de av varandra. Hir dokumenteras en av PCA-verk-
tygets styrkor: Det férekommer inget lineirt samband
mellan de transformerade kolumnerna. Det betyder
ocksd att om det finns fysiska processer bakom varian-
sen, si maste den skilja sig for varje modus.

Den férsta principalkomponenten omslét 45 % av all
varians. Denna varierade bara i begrinsad omfattning
mellan de sju provpunkterna pd Ronneholm (nummer
1-7 motsvarar provpunkterna nr. 37, 38, 39, 41, 42,
43 och 44). Principalkomponenterna 2 och 3 skiftade
tecken med provpunkterna, se figur. 1. Alla bilder ir
tagna frdn van Praagh och Persson, 2004.

Projektionen av 1:a och 2:a modus mot tid gav inga
tydliga samband, men vid projektionen av 3:e modus,
som omsluter 14,7% av den sammanlagda variansen
mot tid, indrades modusvirdet tydligt efter 52 manader
(se fig. 2), vilket sammanfaller med nir en etapp pé
Rénneholms mosse sluttickees med titskikt som mins-
kade lakvattenbildningen i det omrédet.

Hur 1:a och 2:a modus samvarierar med varandra
redovisas i figur 3. Virden langt frdn nollvirdet (mittlin-

61



T
= Modus 1
““““ Modus 2
=== Modus 3

ariansen

=0.2

e
1
Bk
o
Ll
i

08 I I I
1 2 3 4

Provtagningspunkter

B
I
6 7

o

Figur 1. l:a, 2:a och 3:e modus (principalkomponent) i PCA-
analysen fir MERAB:s Ronneholms mosse. Waste Management
and the Environment II, ISBN 1-85312-738-8, WIT Press,
2004.

jen) inverkar férhéllandevis mycket pé variationen. Mit-
virde 3 och 7 dverlappar varandra, vilket fir tolkas som
att dessa virden innehéller ssmma informationshalt med
avseende pd variationen.

Ett 2-dimensionellt diagram av 1:a modus samman-
faller med Rénneholms mosses topografi, se figur 4a och
4b. Detta kan tolkas som att salthalten i lakvattnet mins-
kar med 6kande avrinning. Provtagningspunkterna ir
markerade med snedstillda kvadrater.

Modus-2-diagrammet visar tvd distinkea linjer dir
variansens tecken dndras, vilket kan tolkas som att lak-
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Figur 2. Projektion av 3:e modus (principalkomponenten) for
MERAB:s Rinneholms mosse som  funktion av tid. Waste
Management and the Environment IT, ISBN 1-85312-738-8,
WIT Press, 2004.
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Figur 3. Redovisning av 1:a och 2:a modus beroende av varandra
pd MERAB:s Rinneholms mosse. Waste Management and the
Environment II, ISBN 1-85312-738-8, WIT Press, 2004.

vattenkvaliteten i norr och vister skiljer sig frin lakvat-
tenkvaliteten i soder och 6ster, figur 5a. Bérjesson (1996)
redovisar ett grundvattenflode som &verensstimmer
med detta (se figure 5b). Diagrammet f6r modus 3 redo-
visar en tydlig linje runt deponin (figur 6a) som sam-
manfaller med det omride som ir bevattnet med re-
cirkulerat vatten sommartid (figur Gb). Recirkulerat
lakvatten héjer lakvattenkonduktiviteten, vilket behéver
noteras. Den zon som inte bevattnas har ett annorlunda
lakvatten.

3.2. Kanonisk korrelationsanalys
(Canonical Correlation Analysis, CCA)

En CCA-berikning med de fyra férsta modus frin PCA-
analysen genomf6rdes for att faststilla hur variationen i
lakvattennivin (prediktor) kunde forklara variationen i
konduktivitetsvirden over tid (prediktand). Berikning-
en omslét 90 respektive 87 % av den forklarade varian-
sen. Resultaten redovisas grafiskt som ett diagram med
tidserien av prediktor och prediktand, se figur 7a. For
att 4terfora resultaten till verkligheten, redovisas varian-
sen for bdde den nya, transformerade lakvattennivin och
den nya, transformerade konduktiviteten i kartor pa ett
liknande sett som med PCA, se figur 7b och 7c. Saledes
gér det att visa korrelationen mellan de nya tidsserierna
(kanoniska vektorer) och hur de med PCA beriknande
virdena varierar vid sina respektive provtagningspunk-
ter. Provpunkterna markeras med snedstillda kvadrater.
Omréden som 4r morkskuggade omréden har en signifi-
kans p<0,05. Den forsta kanoniska vektorn korrelerar
vil med prediktor och prediktand, figur 7a.
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15% av variansen forklaras

Figur 6a. PCA modus 3. Waste Management
and the Environment II, ISBN 1-85312-738-8,
WIT Press, 2004.

Tiden korrelerar positive mot den forsta kanoniska
vektorn, men korrelationerna av tidsserierna mot speci-
ella punkter pd figurerna 7b och ¢ har omvint tecken
6ver hela ytan, vilket ger en negativ korrelation mellan
prediktor och prediktand. Férklaringen kan fysiskt vara
att olika stora volymer forhallandevis saltfattigt grund-
vatten och ytvatten inverkar pé lakvattennivderna i de-
ponin. Beroende pd infléde eller utflsde av externt
vatten dndras konduktiviteten i olika grad vilket kan
detekteras med en konduktivitetsmitare.

3.3. Principalkomponentanalys (Principal
Component Analysis, PCA) pa kemisk-
fysikaliska parametrar vid olika
matpunkter i och runt deponin

Lakvattenmitvirden frin 4 olika provtagningspunkeer
(2 vid yttre dike nedstroms norrut, 4 vid yttre dike upp-
stroms, 5 yttre dike nedstroms séderut, och 32 i lak-
vattendammen) med 7 olika parametrar (BOD, DOC,
TOC, B, NO3, NHy och totN) vid 32 olika mittillfillen
har anvints som indata (896 datapunkter). 90 % av ur-
sprungsvariansen forklarades med de forsta 8 kolum-
nerna av principalkomponentmatrisen (8 modus). Re-
sultaten for de forsta tvd modus visas i figur 8. Dessa
innehéller 35 och 13 % av ursprungsinformationen.
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Figur Gb. Bevattnat omréide. Waste Management
and the Environment II, ISBN 1-85312-738-8,
WIT Press, 2004.

Det visas en anhopning av vissa parametrar for de
olika provtagningspunkterna. Férutom NOj befinner
sig alla mitvirden for punke 5 i nedre hogre kvadranten.
For punke 32 4r det tvirtom, med undantag for totN.
Mitvirden fo6r punkt 2 och 4 ligger i ovre hogre
kvadranten, dterigen med ett med undantag f6r NOs.
Mitpunkt 5 skiljer sig siledes markant frin dem andra
punkterna, och dess parametrar samvarierar i stort sett
inte med ndgon annan punkts mitvirden. Variansen
mellan uppstroms (4) och nedstroms (2) liknar var-
andra, dessa skiljer sig dock bada frin hur parametrarna
i lakvattnet varierar (32).

4. Resultat frdn andra deponier
4.1. Spillepeng (Malmd, SYSAV)

Spillepeng ir ett mycket lovande studieobjeke for att ut-
veckla deponidvervakning och riskklassering av deponier
med multivariata analyser, inte minst p& grund av sina
talrika celler med olika &lder inom samma klimat och
grundvattenférhéllanden. Figur 9 och 10 visar inledande
PCA analys av lakvatten frin en ildre hushéllsavfallscell
respektive fran en farligt avfall-cell.

Observera skillnaden for de parametrar som miter
syreforbrukande dmnen i lakvatten. I figur 9 ligger varia-
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Figur 7b. CCA modus 1, prediktor. Waste
Management and the Environment II,
ISBN 1-85312-738-8, WIT DPress, 2004.

tionen i TOC, BOD, COD och Susp (suspenderat ma-
terial) nira varandra. I figur 10 befinner sig BOD och
COD i olika hilfter avseende modus 2. De (in s3 linge
oidentifierade) fysikalisk-kemiska processer bakom mo-
dus 2 har en motsatt effekt pa dessa varianser — nir BOD
och TOC &kar minskar COD. Susp befinner sig dess-
utom i motsatt hilft dven avseende modus 1. Detta
innebir att processen bakom transporten av det suspen-
derade materialet har starkt motsatt effekt pa utlakning-
en av BOD och TOC, eftersom denna skulle forklara
hela 47 % av variationen. Vidare forvintas et starkt
samband mellan variansen for kloridemissioner (jon
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Figur 7c. CCA modus 1, prediktand. Waste
Management and the Environment II,
ISBN 1-85312-738-8, WIT Press, 2004.

med hdgsta koncentration) och elekerisk konduktivitet.
Figur 10 stirker denna hypotes; resultaten for klorid och
elektrisk konduktivitet ssmmanfaller nistan exakt. Lak-
vattnet frin den ildre hushéllscellen (figur 9) visar att
processerna bakom modus 2 har motsatt effekt pd dessa
parametrar.

4.2. Flaskebo (Géteborg, RENOVA)

Fliskebo ir den forsta deponin i Sverige som har byggts
fran grunden och tagits i drift enligt de nya EU-direkti-
ven. Figur 11 visar de tv& forsta modus f6r PCA analysen
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Figur 8. Modus 1 mot modus 2 for kem-fys parametrar Rinne-

pé analysvirden pa obehandlat lakvatten blandat frin en
grovavfallscell och en industriavfallscell under perioden
november 2003 till augusti 2006.

P4 samma sitt som for Spillepengs lakvatten frin de-
ponicellen for farligt avfall (se figur 10) befinner sig
BOD och suspenderat material i motsatta kvadranter,
och dven BOD och TOC/DOC hittas i den vinstra res-
pektive den hogra halvan av resultaten. Aterigen verkar
det finnas bara smi skillnader i variationen mellan 16s-
liga salter (klorid (Cl), natrium (Na), kalium (K)) och
summaparametrarna salinitet, elektrisk konduktivitet
och suspenderat material. DOC och TOC ligger nira
varandra, BOD ligger dock i motsatt hilft avseende
modus 1. COD har inte mits i lakvattnet frin Fliskebo.
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Figur 9. Redovisning av 1:a och 2:a modus beroende av varandra
Jor dildre hushillsavfall-cell pa Spillepeng (data frin 1991 till
2003).

Observera att AOX (adsorberbara halogenerade kol-
viten) ligger nira BOD och i motsatt hilft gentemot

TOC.

5. Slutsatser

PCA-analys kan anvindas for att reducera bakgrunds-
bruset i mitdata och dirigenom analysera variansen i en
stor mingd mitdata. Det dr méjligt att bide undersska
skillnader i olika mitpunkter och mellan olika parame-
trar eller lakvatten. For Rénneholms mosse var det moj-
lige att matematiskt visa att tvd provpunkter represente-
rade samma lakvattenkvalitet, iven om de 4r lokaliserade
pa olika stillen topografiskt. Just topografin var den
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Figur 10. Redovisning av 1:a och 2:a modus beroende av varandra

Jor farligr avfall-cell pi Spillepeng.
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Figur 11. Redovisning av hur 1:a och 2:a modus beror av varan-

dra for lakvatten frin Fliskebo.
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parameter som verkade inverka mest pd variationer i
konduktivitet. Nist storst betydelse verkade utbytet av
salter mellan lakvatten och grundvatten att ha, foljt av
sluttickning. Denna sista parameter kunde férklara
15 % av variansen, vilket kan tolkas som att sluttickning
inte har si stor betydelse for salthalten i lakvatten frin
Rénneholms mosse.

CCA-berikningen visade att konduktiviteten kunde
modelleras mot lakvattennivierna i deponin. Lakvatten-
nivierna verkar ha stor inverkan p& hur och hur mycket
salter 15ses i lakvattnet.

For Spillepeng verkar olika lakvattens halt COD be-
tyda olika saker. COD, BOD och TOC samvarierade i
den ildre hushallsavfallscellen, medan COD i cellen for
farligt avfall inte varierade med BOD eller TOC. Avse-
ende variansen i dessa parametrar finns det mer likheter
mellan Fliskebo och cellen for farligt avfall 4n cellen for
hush&llsavfall.

Med hjilp av PCA-analys och CCA-berikningar ir
det majlige ate identifiera om provpunkter 6verlappar
varandra eller om kompletteringar genom nya prov-
punkter behdvs, sirskilt i partier av deponin som inte
paverkas s& mycket av ytvatten, bevattning eller grund-
vattenintringning. Med PCA-analys ir det ocksd moj-
ligt att skilja mitvirden som beridttar om biogeokemiska
processer inom deponin frin mitvirden som huvudsak-
ligen indikerar blandning mellan ytvatten/grundvatten
och lakvatten. PCA-analys bor kunna anvindas for atc
optimera egenkontroll- och tillsynsprogram.

Som med all statistik 4r det viktigt att ha grundupp-
gifter att utgd ifrin. Egenkontroll som gors var tredje
ménad behover pigd under ménga &r for att generera
tillrickligt mycket statistiske underlag som kan anvindas
for utvirderingar. Skall man ta fram prognoser och for-
klara forindringar i lakvatten och deponi bér mitning-
arna goras betydligt oftare, helst varje manad. Kanske
skulle egenkontrollen géras bist om ett litet antal para-
metrar dokumenterades ofta (limpligen pH, tempera-
tur, TOC/COD, alkalinitet, konduktivitet, kalcium,
magnesium, natrium, kalium, klorid och sulfat).

Deponiigare och myndigheter bor ocksd fundera 6ver
vad syftet egentligen 4r med &vervaknings- och kontroll-
program: att dvervaka de biogeokemiska processer som
pigér inne i deponin, eller att kontrollera eventuella
emissioner frin deponin till omgivande natur.

Tack

Forfattarna vill tacka Avfall Sverige, MERAB, Renova
och SYSAV f6r finansiellt st6d och fortroende i arbetet
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med multivariata analyser. Dessutom uppskattas WIT
Press (Ashurst Lodge, Ashurst, Southampton, S040 7AA,
UK) generositet att tilldta anvindningen av figurerna 1
till 7 i detta arbete. Cintia Uvo tackas fér introduktio-
nen till multivariata verktygens potential.
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