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Sammanfattning

I samband med byggande och drift av slutforvaret uppstar olika typer av férorenade vatten som
ska hanteras. De fororenade vattnen bildas pa olika platser inom omradet och varierar i flode
och foéroreningsinnehall med tiden. Dessutom &r deras potentiella miljopaverkan och tekniska
egenskaper olika, varfor behov och mdjligheter till rening varierar. I utredningen har foljande
vatten har studerats: (1) sanitért vatten, (2) bergdranage fran slutforvar, (3) lakvatten fran
bergmasseupplag och (4) dagvatten.

Syftet med uppdraget har varit att skapa 6verblick dver de olika vattenstrémmarna och deras
egenskaper, samt att foresla ldmpliga strategier for deras omhéndertagande. Olika handlings-
alternativ har studerats och jamforts med avseende pé bland annat miljéeffekter, ekonomi och
tekniska aspekter. Arbetet utgér dirmed en del i SKB:s MKB-arbete, men &r ocksa tankt som
underlag for fortsatt planering och projektering.

Av de olika fororenade vattenstrommar som uppstér vid slutfoérvaret utgor det sanitira vattnet
den storsta potentiella risken for méanniskors hélsa och miljon. Vattnet kan dock behandlas sa att
skada eller oldgenhet inte uppstar.

Lakvattnet fran bergmasseupplaget forvintas komma att svara for det storsta bidraget av kvéve,
som mest 6 ton per ar.

Bergdrinage fran slutforvaret innehéaller ocksa kvéve och dr dessutom bréackt, men &r trots allt
relativ rent. En sammanlagd halvering av kvédvebidragen fran lakvatten och bergdridnage bedoms
miljoméssigt motiverad och bade praktiskt och ekonomiskt rimlig.

Storsta floden och fororeningsméngder upptrader under byggfasen. Dessa forhallande bor darfor
anvéndas som utgéngspunkt for teknisk dimensionering samt for prévning av miljokonsekvenser.

For att studera tekniker for omhéndertagande av sanitirt vatten har metoden 6ppen VA-plane-
ring anvénts. Det har inneburit att flera intressanta systemlosningar har tagits fram, vilka alla
uppfyller miljobalkens hénsynsregler samtidigt som de uppfyller kraven for vad som kan anses
praktiskt och ekonomiskt rimligt.

Urinsortering i kombination med lokal behandling av spillvatten har i jamforelse med fem andra
alternativ framkommit som den mest intressanta ldsningen.

Det alternativ som befunnits sémst uppfylla kravspecifikationen ar 6verforing av blandat
spillvatten till befintligt reningsverk vid Oskarshamns kérnkraftverk. Detta beror framforallt pa
att kostnaden for anldggande av tryckledning blir hog.

Platsforutséttningarna for omhéndertagande av bergdridnage och lakvatten med naturnéra,
biologisk rening har konstaterats vara goda. Med foreslagna atgérder beréknas utslappen till
Ekerumsviken och Ostersjon kunna begrénsas till hogst 3 ton kvéve per ar.

Mojligheterna for lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD) ar goda. Med ett vél genomfort
planeringsarbete kan dagvattnet omhéndertas utan risk for dversvdmningar eller negativ
paverkan pa ndarmiljon. Ett konsekvent genomfort lokalt omhéndertagande bedoms spara pengar
bade vid investering och vid drift.

Sammantaget bedoms behandling och bortledning av olika strémmar av férorenat vatten pa

de sitt som foreslas i utredningen medfora smé skador pa miljon. Lokalt paverkas framforallt
Oxhagsdiket som far ett hgre och jamnare flode. Diket som i dagsldget oftast &r torrt kommer
ha ett flode om ca 20-30 /s aret runt. Vattnet kommer vara brickt och svagt naringsberikat,
sarskilt i dikets 6vre lopp. Diket kommer séledes att dndra karaktédr, men med de kdrr och
dammar som tillskapas blir féljden ett estetiskt och for biologisk méngfald intressant vattendrag.
Vattnet kommer inte att utgéra nagon hélsorisk for vare sig ménniskor eller djur.



Laxemaréns nedre lopp kan sommartid vid lag vattenforing fé en sélta motsvarande
Ekerumsvikens. Varken vatmarksomréadet uppstroms vig 743 eller strickningen nedstroms
vagen torde dock paverkas negativt av dessa situationer.

Utsldppen av fosfor fran behandling av sanitirt vatten uppgér till hogst 25 kg per ar. Denna
restfosfor kommer vid lokal behandling att spddas ut med bergdrénagevattnet i Oxhagsdiket till
nivaer som motsvarar mesotroft niringstillstdnd (25-35 pg/l). Naringen kommer att stimulera
biota och kvévreduktionen, men kan inte ge upphov till algblomning eller andra ogynnsamma
situationer. Dar Oxhagsdiket mdter Laxemaran forvintas halterna av fosfor vara i niva eller
lagre &n avattnet.

Av allt att doma ér primérproduktionen i Ekerumsviken (och fjdrdarna utanfor) inte reglerad
av kvéve. Den tillforsel av kvive som SKB:s verksamhet kan ge upphov till kommer sélunda
inte att paverka algproduktionen i dessa vattenomraden. Vikarna é&r relativt vél ventilerade och
utgdende halt av ammonium lag. Darfor finns ingen risk att syrgastillstdndet paverkas negativt.

Kostnaderna for behandling och bortledning av de aktuella vattnen ar rimliga. Investerings-
kostnaden for system for omhéndertagande av sanitirt vatten understiger 4 mnkr vilket
tillsammans med driftkostnader ger en arskostnad pa ca 300 000 kr. Kostnader for hantering
av bergdrianage och lakvatten ligger i samma storleksordning. Utslaget per kg reducerat kvéve
motsvarar behandlingskostnaden 70 kr per kg reducerat kvéve.



Summary

During both the construction and the deposition phase of the final repository, several kinds of
polluted waters will occur that must be handled. The waters under consideration in this report
are (1) sanitary wastewater, (2) drainage water from the repository, (3) leachate from the rock
stockpile and (4) storm water.

The aim of this report has been to produce an overview of the different flows of polluted waters
and their properties, as well as to propose adequate strategies for their treatment. Several
different alternatives of action have been investigated and compared in terms of environmental
impact, economy and technical aspects. The report is part of SKB’s environmental impact
assessment work, but is also meant to be a usable tool in further planning.

It is during the construction phase that the largest amounts of both water and pollutants are to
be expected. Therefore, the conditions during the construction phase are proposed to be used for
dimensioning of technical solutions as well as for environmental impact assessments.

The study of different techniques for treatment of sanitary wastewater has included a method
called “open wastewater planning”. The work comprises six different technical solutions that
have been outlined on system level, all of which responds to the national environmental legisla-
tion, as well as what has been considered as reasonable practical and economical demands.

A urine diverting system combined with a local system for treatment of wastewater has been
found to be the most interesting solution. The least attractive alternative in relation to the clai-
med demands is a traditional system for mixed wastewater connected to the existing wastewater
treatment plant at the Oskarshamn nuclear power plant. This is mostly due to the high estimated
cost for the connection pipe.

Discharged leachate from the rock stockpile is expected to contain the greatest amount of
nitrogen, at most 6 tonnes a year. Drainage water from the repository will also contain nitrogen
and will in addition be slightly saline, but still rather clean.

The local physical conditions for construction of outdoor, biological treatment steps as overland
flow areas and wetlands for treatment of drainage water and leachate have been found to be
good. A total nitrogen reduction of 50 percent in leachate and drainage water is considered
reasonable from an environmental, practical and economical point of view. The proposed steps
taken, the discharge to the recipient Ekerumsviken (the Baltic Sea) is estimated to be restricted
to a maximum of three tonnes of nitrogen a year.

The possibilities for local storm water control are considered to be good. As long as a thorough
planning is carried out, risks for floods and negative local environmental impact resulting

from unwanted substances in storm water will be minimised. It is also the authors’ opinion
that the proposed ways of resolving the problem locally will save money, considering both the
investment and the maintenance costs.

The authors’ conclusive assessment of the environmental impact from the different polluted
waters is that it will be small as long as the suggested measures are taken. Locally, the creek
Oxhagsdiket will change its character in terms of a higher and more even flow. Today the creek
is periodically dry; in the future it will lead 2030 litres/second all year around. The water

will be slightly saline and spiked with nutrients, especially in the upper part. This change of
character is not necessarily negative; with the proposed ponds and wetlands an interesting
water body is expected in terms of biodiversity and aesthetics. There will be no health risks

for humans or animals.



During summer time, the salinity in the lower part of Laxemaran may equal that of Ekerumsviken.
Situations like these are assessed not to have any negative impact on the water body, neither in the
wetland upstream nor downstream of road 743.

The annual content of phosphorous in the discharged treated sanitary wastewater has been
estimated to a maximum of 25 kg a year. The treated wastewater will be diluted directly
after discharge with the drainage water also discharged into Oxhagsdiket. The remaining
phosphorous will stimulate biotic growth, but can not lead to algal bloom or other adverse
situations in the recipients. Where the tributary Oxhagsdiket meets the stream Laxemaran,
the concentrations of phosphorous will be equal or lower than the ones of the stream water.

Considering sampling results from the recipient control program, the primary production in
Ekerumsviken is not restricted by nitrogen. Therefore, the discharged amount of nitrogen
resulting from the activities of the final repository will not lead to increased algal production.
Further more, the retention time in the bay is rather short and the concentration of ammonium
is low, which means that the level of dissolved oxygen will not be reduced.

Investments for treatment of sanitary wastewater will not exceed 4 million SEK. Operation and
maintenance costs included, the annual cost will reach about 300 000 SEK a year. Costs for
treatment of drainage water and leachate are of the same magnitude. Expressed per kg reduced
nitrogen, the treatment cost will be about 70 SEK per kg.
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1 Inledning

1.1  Bakgrund

Svensk Kérnbrinslehantering AB, SKB, arbetar sedan manga ar med att planera for ett slut-
forvar for anvént kirnbransle. Det planerade slutforvaret skall enligt planerna forldggas till en
plats ndra antingen Forsmarks eller Oskarshamns kirnkraftverk. Platserna utgoér for narvarande
tva likvardiga alternativ for vilka fullstandig planering skall ske. Byggstarten for slutférvaret ér
planerad till 2012. Byggskedet berdknas pdga i sju ar. Under denna tid byggs ramp (nedfartstun-
nel), skipschakt och centralomrade (pa ca 500 m djup under markytan), motsvarande ett uttag av
ca 1 800 000 ton berg. Dérefter inleds driftskedet som beréknas pagé i ca 30 ar. Under driftskedet
sker en successiv utbyggnad av deponeringstunnlar. Sammanlagt berdknas omkring 2 700 000 ton
berg tas ut under driftskedet. Efter driftskedet foljer ett avvecklingsskede, d& tunnlar, schakt och
ramp éterfylls. Avvecklingsskedet berdknas paga i ca femton ar.

Under bade bygg- och driftskede kommer slutfoérvaret med tillhdrande anlédggningar ovan mark att
ge upphov till flera slags fororenade vatten, vars omhandertagande och rening méaste planeras for.
De fororenade vattenflodena ar: sanitirt avlopp, bergdrianage fran deponeringsomrade och ramp
inklusive sldckvatten vid eventuell brand, lakvatten fran upplag av bergmassor, samt dagvatten
fran driftomrade och tillfartsvagar.

Redan 2004 gjordes en utredning av behovet av kvéverening for bergdrénage och lakvatten,
samt lampliga tekniker for detta. Det miljomaéssigt och ekonomiskt mest fordelaktiga
alternativet bedomdes vara naturnéra biologisk kvéverening utomhus. Alternativet férordades
under forutsittning att det fanns tillgédngliga ytor for andamalet. Nésta steg i utredningsarbetet,
som paborjades hosten 2006, gavs darfor inriktningen att studera platsforutsattningarna i Forsmark
respektive Oskarshamn 1 syfte att framarbeta forslag pé lokalisering och allmén utformning av
behandlingslosning. Under arbetets gang vicktes fragor om hur planeringen for hantering av
ovriga avloppsvattenfloden sig ut. Det visade sig att samtliga principfragor kring recipientskydd,
smittskydd, resurshushallning, ekonomi, driftsdkerhet och funktion for bade avlopps- och dag-
vattenhanteringen fortfarande var obesvarade. I detta ldge vécktes tanken att ta ett helhetsgrepp
om var, ndr och hur de olika fororenade vattenstrémmarna uppstéar och hur de i princip bor
hanteras. Foreliggande rapport ar ett forsok till ett sadant helhetsgrepp.

Utredningsuppdraget har utmynnat i en rapport for vardera lokaliseringsalternativ, Oskarshamn
respektive Forsmark. Det hér ar rapporten for Oskarshamnsalternativet.

Arbetet har utforts av Peter Ridderstolpe och Daniel Strae, WRS Uppsala AB. Vissa uppgifter
och bedomningar rorande befintliga reningsverk har tagits fram av Peter Ek, Ramboll. Parallellt
med detta uppdrag har Ramboll AB arbetat med framtagande av systembeskrivningar for
hantering av olika vatten pa uppdrag av SKB. Sa langt det varit mojligt har dessa bada uppdrag
samordnats.

1.2 Syfte
Rapportens syfte ér:

* Att skapa overblick 6ver en komplex planeringssituation dér flera olika vattenstrommar
fran slutforvaret ska hanteras. Vattnen uppkommer pa olika platser och varierar i mangd
och fororeningsinnehall med tiden.

» Att definiera mélséttning for vattenhantering, ange principiella tekniska 16sningar for
behandling och bortledning beaktande maél, kostnader samt mdjligheter till sambehandling
och skapande av mervérden.



Att virdera och jamfora miljokonsekvenser samt praktiska och ekonomiska konsekvenser
av olika system for bortledning och behandling. Detta i syfte att underlitta det fortsatta pro-
jekterings- och MKB-arbetet, sa att man pa bista sitt ska kunna visa for tillstandsprévande
myndighet/regeringen att man valt de miljomaissigt, tekniskt och ekonomiskt bést avpassade
l6sningarna 1 enlighet med miljobalkens hidnsynsregler, BAT-princip och bestimmelser om
miljofarlig verksamhet.

Att mojliggora kostnadsjamforelser genom att uppskatta kostnader for vattenhantering
uttryckt som arskostnad (investering och drift), samt uttryckt per avskiljd médngd férorening.
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2 Metodik

De olika fororenade vattnen har beskrivits med avseende pad méngd och fororeningsin-

nehall, reningsbehov, behandlingsbarhet, och vad som bedémts vara rimliga reningsmal.
Utredningsarbetet rérande det sanitdra avloppsvattnet har foljt metodiken ”6ppen VA-plane-
ring”. Denna metod studerar tekniska mojligheter fran platsgivna forutsittningar och tolkningar
av miljobalkens kravregler. Oppen VA-planering forutsitter att flera alternativ studeras och att
verksamhetsutdvaren deltar i arbetet med att formulera krav och bedéma konsekvenser. Detta
innebér att bedomningar och slutsatser &dr vél forankrade som underlag for fortsatt planering

(till exempel projektering), men ocksé for ansdkan om tillstand. P4 sé satt blir miljokonsekvens-
beskrivningen ocksa ledande for planeringsprocessen istdllet for att vara ett formellt pdhing pé
slutet nér 16sningen redan &r vald.!

Studier av hanteringsalternativ for bergdrédnage- och lakvatten har genomforts pa liknande, men
nagot mer traditionellt sitt 4n for sanitért vatten. Behov och olika mojligheter for behandling
har studerats. Miljopaverkan har bedomts och stillts mot kostnader for behandling. Mycket

av denna analys gjordes i en tidigare utredningsfas, dir bland annat naturnira biologisk
kvaverening jamfordes med konventionell biologisk kvdverening (SBR eller aktiv-slammetod)
och elektrokemisk rening (bilaga 8).

I denna utredningsfas har de lokala forutsittningarna studerats for att se om och hur naturnira
biologisk kvéavereduktion kan astadkommas. Hér har information inhdmtats fran kartmaterial,
men framforallt genom att omraden studerats i falt.

Dagvatten hanteras i dag néstan uteslutande med lokalt omhé@ndertagande”, LOD. I utredningen
beskrivs vilka allménna principer som bor gélla for LOD vid detaljplanering av driftomrade och
tillfartsvégar, samt vid byggande och drift.

Arbetet har bedrivits i ndra samrad med SKB. Flera avstimningsmé&ten har hallits. Information
och uppgifter om platsen har erhéllits fran SKB:s personal och Rambéll. SKB:s rapporter fran
platsundersdkningarna samt en médngd andra litteraturkdllor har ocksé anvénts.

' For ytterligare beskrivning av metodiken, se www.swedenviro.se eller www.ecosanres.org.
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3 Forutsattningar

3.1 Platsen

Det planerade ldget for slutforvarets driftomrade och bergmasseupplag kallas ”Oxhagen”

och ligger ca 3 km véster om Oskarshamns kérnkraftverk. Platsen ligger avskilt till, langt fran
samlad bebyggelse, och saknar infrastruktur forutom en kraftledningsgata och tva mindre
grusvagar.

Nérmaste befintliga avloppsreningsanldggning att eventuellt nyttja for slutforvarets verksam-
heter ligger pa ett avstdnd av ca 3 km och utgérs av det lokala reningsverket vid Oskarshamns
karnkraftverk. Dricksvattenforsorjning for omradet ar under utredning. Landskapet dr sma-
kuperat med storblockig och sandig mordn och mycket berg i dagen /Werner et al. 2006/.

I sénkor och dalgéngar finns avsatta linser med finsediment. Dessa omraden dr gamla indgor
som nyttjats som slatter- och dkermark. Fortfarande bedrivs ett extensivt jordbruk inriktat pa
foderproduktion och kreatursbete. Totalt utgér den odlade marken endast nagra fa procent av
markanvindningen i trakten /Lindborg 2006/.
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Figur 3-1. Orientering — driftomrade och bergupplag for det planerade slutférvaret, lige Oxhagen,
samt kdrnkraftverket, befintligt vigndt, bebyggelse, Laxemardn, Ekerumsviken, Borholmsfjdrden och
Hamnefjdrden.
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Figur 3-2. Oxhagen — platsen for driftomrddet for det planerade slutforvaret i Oskarshamn.
(Foto D. Strde, WRS Uppsala AB.)

Det planerade driftomradet ligger inom Laxemarans avrinningsomrade, ca 400 m norr om

sjilva &n. Laxemaran mynnar i Ekerumsviken pé norra sidan om Simpevarpshalvon dar kirn-
kraftverket ligger. Lokalt kan platsen for driftomradet delas in i tre sma delavrinningsomraden
dér avrinningen fran det norra och det 9stra delomrédet sker 1 nordostlig riktning via tva
dikesforgreningar Oster respektive norr om sjélva driftomradet. Efter att ha forenats 16per diket

i en sydostlig bdge ner mot Laxemarén. Avrinningen fran platsen for bergmasseupplaget bedoms
ocksa huvudsakligen ansluta till detta avrinningsstrak. Fran den sddra delen av driftomradet sker
avrinningen direkt sdderut mot Laxemaran (bilaga 2).

3.2 Uppkomst och mangder av fororenat vatten
3.2.1 Sanitart avloppsvatten

Det sanitdra avloppsvattnet som uppstér vid slutforvaret hérrér frén anvéndning av toaletter, urin-
oarer, handfat, pentryn, tvittstdll och duschar i driftomradets personal-, drift- och besdksanldgg-
ningar, samt sanitra installationer nere i slutforvaret. De storsta miangderna spillvatten produceras
ovan jord, dér bland annat avlopp fran duschar och restaurang ingér (finns inte nere i slutforvaret).

Maingden spillvatten har berdknats fran forvéntat antal ménniskor som kommer att vistas i
omradet under bygg- respektive driftskede. Férutom den personal som kommer att arbeta

vid slutférvaret har hansyn tagits till annan personal som kan komma att belasta sanitets-
anldggningen (till exempel lastbilschaufforer for uttransporter av bergkrossmaterial), samt

till studiebesdk. Atskillnad har dven gjorts mellan administrativ personal (kavajer) och
drifts-/byggpersonal (overaller). Skélet till detta &r att dessa bada personalkategorier kommer
att producera olika mingder spillvatten (avloppsfraktioner), bland annat till f61jd av att endast
drift-/byggpersonalen forvintas duscha pa arbetsplatsen.

14
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Figur 3-3. Det planerande slutforvaret kommer att ge upphov till flera typer av férorenade vatten

under bdde bygg- och driftskede. Den schematiska bilden over driftomrdde och bergmasseupplag vid
Oxhagen anger var olika vattenstrémmar uppstar, hur stora de dr och hur stora féroreningsmdngder

de transporterar. For jamforelse har dven Laxemardns flode och fororeningstransporter lagts in i bilden.
Av siffrorna framgdr att det planerade slutforvaret kan ge upphov till kvivetransporter av samma
storleksordning som den mdngd som i dag tillfors Ekerumsviken via Laxemardn.

I tabell 3-1 visas antalet personer som kommer att vistas i omradet och belasta avloppssystemet.

Uppskattade méngder vatten och fororeningar har berdknats fran bedomd néarvarotid och
aktiviteter for de olika kategorierna. Aktiviteter avser antal toalettbesok, maltider, duschningar
med mera utryckt per personkategori och dygn. Floden genererade fran olika aktiviteter baseras
pa information frén leverantorer och fran schablonsiffror framtagna av bland annat Svenskt Vatten
/Svenskt Vatten 2004/.

Traditionellt blandas alla avloppsfraktioner (urin, fekalier och BDT-vatten) sa att allt vatten
och alla fororeningar hamnar i spillvattenfraktionen. Anvands killsorterande avloppssystem
(urinsortering eller klosettvattensortering) sker en uppdelning av vatten och fororenings-
mingder. Detta innebdr att fldden och fororeningsméngd i spillvattnet dndras.

Tabell 3-1. Antal personer som antagits kommer att vistas i omradet och bidra till
produktion av spillvatten och avloppsfraktioner, samt ungefarlig narvarotid per dag.

Byggskede Driftskede (antal) Vistelsetid

(antal) (h/dag)
Heltidspersonal (medel) 350 230 8-10
Heltidspersonal (maximalt) 500 300 8-10
Heltidspersonal (som lagst) 25 25 8-10
Extern personal (transporter, mm) 50 50 1-2
Studiebesokare 50 50 2-4
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Floden

For framridkning av spillvattenfloden har de olika personkategoriernas producerade vattenméing-
der multiplicerats med antalet personer inom respektive kategori.

I tabell 3-2 redovisas specifik spillvattenproduktion for respektive personkategori samt berdknat
maxdygnflode for olika typer av spillvattensystem.

Forutom méngden spillvatten kan dven annat vatten tillforas till spillvattensystemet. Har
forutsétts att dranvatten fran husgrunder, tvétt- och spolvatten fran maskinhallar och fordon
eller maskiner ej tillfors. Daremot dr det svart att helt forhindra att grundvatten och dagvatten
lacker in i systemet. Man brukar for nya ledningssystem lagda med plastrér och gummipackning
rakna med ett inldckage om 25 liter vatten per meter ledningslangd och dygn. Har anvénds den
konservativa siffran 5 I/m d /Naturvardsverket 1991/.

Den totala ledningsldngden for uppsamlingssystemet i arbetsomradet har uppskattats bli
ca 1 000 m, vilket ger ett inldickage pa ca 5 m3/dygn.

Den dimensionerande hydrauliska belastningen for forbehandling och behandling (qgim)
berédknas ur foljande ekvation:

Jdim = Qs/ T, +Qd/ T4

dér Q, ar dygnsspillvattenflodet, T, &r tiden av dygnet for spillvattenflode (timmar), Qq dr det
inldckande dygnsflodet och T, ar tiden av dygnet dé inldckage sker (timmar). I detta fall sdtts
T; till 12 och Ty till 24. I tabellen nedan redovisas relevanta floden for de olika typerna av
spillvattensystem som ér aktuella.

Féroreningsméngder

Den méngd fororeningar som de olika personkategorierna tillfor spillvattensystemet har
berdknas fran vistelsetiden och schablonsiffror for normal specifik féroreningsbelastning
/Naturvardsverket 2006a/. Nyligen har regeringen fattat beslut om att forbjuda fosfater i tvitt-
medel. Nér detta forbud implementerats kommer schablonsiffrorna att &ndras ndgot. Det innebéar
for spillvattenhanteringen for SKB:s planerade verksamhet att mindre méngder fosfor genereras
an de som hér redovisas, framforallt 1 BDT-fraktionen.

I tabell 3-3 anges fororeningsbelastning for det planerade spillvattensystemet i Oskarshamn.
Av tabellen framgar bland annat att kéllsortering marginellt minskar BOD-belastningen medan
néringsbelastningen reduceras kraftigt.

Tabell 3-2. Specifik spillvattenproduktion och utsorterade fraktioner per personkategori och
spillvattensystem, samt spillvattenfléde vid hogbelastning under byggskede.

Specifik spillvattenproduktion Enhet Blandat avlopp Urinsortering Klosettvattensortering
(WC och BDT)

Heltidspersonal I/pd 63 56 40
Extern personal (transporter, mm) I/pd 8

Studiebesokare I/pd 10

Spillvattenflode vid hdgbelastning (Qg) m3/d 32 29 27
Inlackage totalt (Qq) m3/d 5 5 5
Dimensionerande flode (qgim) mh 2,9 2,6 2,5
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Tabell 3-3. Dimensionerande fororeningsbelastning i spillvattenfraktionen for det planerade
spillvattensystemet i Oskarshamn, samt arsmangder av de olika fororeningar som tillfors
avloppsvattnet med olika system.

Spillvatten Enhet Blandat avlopp Urinsortering Klosettvattensortering
(WC och BDT)

Dimensionerande mangder:

BOD;, g/d 8

Fosfor g/d 0,33 0,1 0,7
Tillférda mangder totalt:

BOD;, kg/ar 2900 2900 1500
Fosfor kgl/ar 85 25 24
Kvave kg/ar 600 85 25

Ett motiv for inforande av kéllsorterande avlopp ér som framgar av tabell 3-3 ovan att méngden
néring till spillvattnet kan reduceras och dédrmed &ven behovet av rening och tillhérande kostna-
der. Ett annat skél dr att man dédrigenom bibehéller vaxtnéringen ren och koncentrerad och pa sé
satt underlattar aterforing till jordbruk. Tabell 3-4 visar forvintade méngder och néringsinnehall
i urin respektive klosettvatten.

En sammanfattning av redovisade siffror dr att verksamheten ungefdr motsvarar 115 personekvi-
valenter (1 pe =70 g BOD; per dygn). Vidare framgar att kéllsortering avskiljer 70 % eller mer
av néringen vid kéllan. Detta &r logiskt med tanke pé att man dagtid framforallt tillfor néring till
avloppssystemet via urinering.

I bilaga 3 redovisas hela underlaget for berdkning av floden och méngder.

3.2.2 Bergdranage och slackvatten

Bergdranagevattnet utgors i huvudsak av inlickande grundvatten till ramp, centralomrade

och deponeringstunnlar, men ocksé av bruksvatten fran borr- och spriangarbeten. Bruksvattnet
bestér i huvudsak av spolvatten som anvénds for att spola av berget for att gora det mojligt att
ateruppta arbetet efter detonation. P4 grund av spraingmedelsanvdndningen kommer spolvattnet
att fororenas med kvéve i form av lika delar nitrat och ammonium.

Uppfordring av bergdrianagevattnet till marknivan sker stegvis om ca 100 hojdmeter at gdngen.
Fran forvarsnivén uppfordras vatten fran ca 500 meters djup, medan vatten som liacker in

i tunneln (rampen) uppsamlas vid varje 100-metersniva. Drianagevattnet som pumpats upp

till marknivan pH-justeras eventuellt. Vattnet dr ca 14 grader varmt och innehéller sdlunda
mycket virmeenergi. En del av denna energi véxlas 6ver med virmepump for uppvérmning

av lokalutrymmen.

Tabell 3-4. Mangder och naringsinnehall i uppsamlad urinlésning respektive klosettvatten.

Avloppsfraktion Mangd (m%ar)  Fosfor (kg/ar) Kvave(kg/ar)

Urinlésning 85 60 515
Klosettvatten 45 65 540
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Utover kvive kommer bergdranagevattnet dven att fororenas med partikuldrt material i form
av cementrester, borrkax, oljerester och andra féroreningar fran arbetsfordon och maskiner. Pa
grund av cementanvandningen kan vattnet tidvis fa hogt pH.

Allt bergdrénage kommer fore uppfordring att passera sedimentationsbassanger och oljeavskiljare.

Grundvattnets och bergdrinagets salthalt 6kar med djupet ner i berggrunden. Pa 500-metersnivan
forvéntas salthalten som mest vara ca 1,5 % (eller 15 g C17/1). Detta &r ungefér dubbelt sa hog
salthalt som i Ostersjons vatten utanfor Oskarhamn.

Vid eventuell brand i slutforvaret uppstér ett slackvatten till f6ljd av brandbekdmpning med
sprinklervatten och/eller brandforsvarets fordon. Slackvattnet kan innehalla en rad féroreningar
som BOD,, PAH (polyaromatiska kolvéten), tungmetaller, dioxiner, flamskyddsmedel, tensider
med mera /Larsson et al. 2002/. Slackvattenkapaciteten for uttag med brandforsvarets fordon
uppgar till 20 /s och sprinklervattenflddet till ca 42 1/s /Ramboll 2007/. Totalt alstras alltsa
maximalt 150 m? slackvatten per timme vid brandbekdmpning. Momentant &r alltsa slackvatten-
flodet langt storre dn bergdrinaget.

Data for utformning och dimensionering av behandling har beréknats utifrén foljande givna
planeringsforutséttningar fran SKB:

o Inldckage grundvatten: 14-37 l/s

e Uttag fast berg, byggskede, 7 ar: 714 000 m?

e Uttag fast berg, driftskede, 30 ar: 1 041 000 m?

e Spolvattenbildning: 0,08-0,16 m® vatten/m? fast berg
o Atgéng springmedel: 2,2 kg/m? fasta bergmassor

o Kviveinnehall sprangmedel: 0,27 viktprocent

¢ Springmedelsforluster: 5-15 % ej detonerat spraingmedel

Forvintade floden, fororeningsméngder och halter i bergdridnage och lakvatten under bygg-
respektive driftskede anges i figur 3-4. Antaganden och berdkningar aterfinns i sin helhet i bilaga 5.

Byggskede (7 ar) Driftskede (30 ar)
Q: 3210 m¥d
N: 0-5 mg/l
Q: 70 m'/d Q: 1640 m'/d , _ .
N: 1,5-6 ton/ar N: 1-4.5 tonfar Q: 70 m'/d Q: 1600 m'/d Q: 1815 mid
60-240 mg/l 0-20 mg/l N: 0,5-2 ton/ar Cl: lite (~1-3 g/l) N:0,3-1,5 ton/ar
Cl: lite (~1-3 g/l) 20-80 mg/l 0-5 mg/l

Cl:~6 g/l

.....................................................................................

Figur 3-4. Bergdrdnage och lakvatten — forvintade floden, fororeningsinnehdll och halter vid det
planerade slutforvaret under bygg- respektive drifiskede. Som framgdr av figuren produceras mest
fororeningar (kvive) under byggskedet medan flodet dr storre vid driftskedet.
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3.2.3 Lakvatten fran bergmasseupplag

Uttaget av berg under bade bygg- och driftskede ger upphov till stora mingder utspringda
bergmassor. Bergmassorna fors upp ur underjorden med skip (berghiss) och transporteras sedan
med transportband till produktionsbyggnaden eller bergmasseupplaget ett hundratal meter norr
om driftomréadet. En del av bergmassorna kommer troligen att avyttras, men dvriga massor skall
anvindas for aterfyllning av utspriangda bergrum i samband med avvecklingen av slutforvaret.
Som planeringsforutsittning for foreliggande utredning har gillt att upplaget paborjas da
byggskedet inleds och att det sedan successivt byggs upp under bygg- och driftskede. Dérefter
avvecklas upplaget under de efterféljande femton aren.

Bergmassorna i upplaget innehaller kvéve hdrrorande fran sprangmedelsrester. Kvivet fore-
ligger som nitrat- och ammoniumjoner (férdelning 50-50) och forvéntas lakas ut i samband med
nederbord och avsmaéltning. De forvintade kvivemingderna ar under byggskedet 1,5—6 ton/ar
och under driftskedet 0,5-2 ton/ar. Spannet beror pa osédkerheter rérande mangden odetonerat
spraingmedel samt pa sprangmedelsresternas fordelning mellan massor och spolvatten.
Ytterligare en faktor som kan komma att paverka spannet ar typen av spraingmedelsdmne som
kommer att anvandas. For berdkningar av kviveméangder och vattenfloden har planerings-
forutsattningen att inga massor avyttras géillt. Forutom kvéve forvéntas det bildade lakvattnet
fran upplaget fora med sig finpartikulart bergmaterial.

Platsen for bergmasseupplaget ligger nira en vattendelare varfor tillskottet av vatten fran
omgivande mark bedoms bli litet. Genom att anldgga inre och yttre avskérande diken runt
upplaget kommer lakvattnet och vattnet fran omgivande mark dessutom vara mojliga att halla
isdr 1 hog grad. Vid berdkningar av lakvattenfloden har lika stora kringytor som upplaget sjalvt
antagits bidra, det vill siga 6 ha. Midngden lakvatten som produceras styrs i forsta hand av
nederbordsméingd och avdunstning, men ocksa till viss del av graden av ytavrinning i upplaget.
Arsmedelflodet har berdknats till 26 000 m*/ar, vilket motsvarar ca 70 m*/d. I samband med
nederbord och avsméltning kan flodet dock forvéntas bli ménga ginger storre.

Floden, fororeningsméngder och halter i bergdranage och lakvatten under bygg- respektive
driftskede anges i figur 3-4.

3.2.4 Dagvatten

Det regn- och sméltvatten som avrinner fran ett exploaterat omrade eller annan yta inom
tiatbebyggt omrade, samt fran végar, kallas vanligen for dagvatten.

Fran naturmark avrinner normalt endast en mindre del av nederbdrden pa marken. Det mesta
av vattnet infiltrerar i marken eller avdunstar. Eftersom stora delar av exploaterade omraden
tiacks av hardgjorda ytor som tak, asfalterade gator och parkeringar blir konsekvensen att den
naturliga infiltrationen och avdunstningen minskar. Avrinningen frdn exploaterade omraden
blir darfor storre och flodesvariationerna betydligt héftigare &n fran naturmark. Risken for
oversvamningar och vattenskador pa hus och annan bebyggelse okar. Tidigare stadsbyggande
har forsokt 16sa avledningsproblemet med omfattande kulvertering, det vill sdga genom att
uppsamla dagvattnet i brunnar och leda bort det i ledningar till ndrmaste recipient. Trots stora
ledningar och hdga kostnader uppstér aterkommande problem eftersom det inte dr ekonomiskt
mdjligt att dimensionera ledningssystem for hur hoga nederbordsintensiteter som helst.

Sedan 1970-talet anvands darfor ocksa en annan princip for dagvattenhantering som innebér
att man sa ldngt mojligt undviker kulvertering och istéllet hanterar dagvattnet pa platsen dir
det uppstar, sa kallat lokalt omhédndertagande av dagvatten (LOD). I kombination med en
genomtiankt hojdséttning av gator och hus, anpassad till platsens topografi, kan kulvertering
undvikas och stora kostnader sparas.
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Senare decenniers forskning och miljodvervakning har ocksé visat att dagvatten innehaller bade
vaxtnaringsdmnen och en miangd tungmetaller och organiska substanser med negativ paverkan
pa vattenmiljoer. Transporten av fororeningar till recipienten motverkas med atgirder for LOD
eftersom regn- och smaltvatten da i hog grad tvingas passera 6ver och infiltrera bevuxen mark
vilket leder till fordréjning och minskad ytavrinning eftersom partiklar dé kan avfiltreras,
sedimenteras och fororeningar inbindas eller brytas ned till ofarliga restprodukter.

I dagvattnet fran driftomradet kan framforallt inerta smutspartiklar forvéntas, det vill sdga
kiseldamm och annat bergkrossrelaterat material. Dessa partiklar &r inte giftiga i sig men kan
anda fa negativa effekter pa nérliggande vattenmiljoer genom grumling samt sedimentation

pa undervattensvegetationens blad och pa bottnar. Dessutom kommer tungmetaller, organiska
fororeningar och niringsdmnen att tillforas dagvattnet. Féroreningarna uppstar till f61jd av
okad erosion vid avverkning samt vid schakt- och gravarbeten, men ocksa genom korrosion,
slitage och aldrande av yttre byggnadsmaterial. Féroreningarna kommer ocksa fran avgaser och
smérjoljor samt genom slitage av bildick, vigbana och bromsbeligg etcetera. Aven langviga
luftburna fororeningar bidrar till fororeningen av dagvatten.

Typiskt for dagvatten

OJAMNT FLODE
...ibland héftiga

X OJAMN FORORENINGS-
TRANSPORT

A PARTIKELBURNA
FORORENINGAR

% STOR VARIATION MELLAN
OLIKA OMRADEN

WRE AR 99.00¢ 110

Figur 3-5. Det dr kinnetecknande for dagvatten att floden och fororeningstransporter varierar kraftigt.
(Teckning P. Ridderstolpe, WRS Uppsala AB.)
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Dagvattnet fran driftomradet och dess tillfartsvigar omfattas av miljobalkens allménna
hansynsregler. Detta innebér att verksamhetsutdvaren ar skyldig att utfora de skyddsatgarder
och forsiktighetsmatt som behovs for att forebygga, hindra eller motverka att skada eller
oldgenhet for manniskors hélsa eller miljon uppstar. Basta mojliga teknik skall anvéndas.
Dessa forsiktighetsmatt skall vidtas sé snart det finns skél att anta att en verksamhet eller
atgird kan medfora skada eller oldgenhet for ménniskors hilsa eller miljon.

Den samlade avrinningen ifrén omréadet for det planerade driftomradet sker sdderut mot
Laxemaréan. Detta kommer inte exploateringen att fordndra. Déremot ar det troligt att vatten-
delarna mellan de tre lokala avrinningsstraken kan komma att forflyttas nagra hundratals meter.
Konsekvenserna av detta bedoms vara forsumbara.

Exploateringen innebér att omrédet forvandlas frén skogsmark till industriomrade. Detta paverkar
avrinningens storlek, variation och fororeningsinnehéll. I en situation da inga LOD-atgérder vidtas
beridknas fororeningstransporterna 6ka med en storleksordning av ca 10 ggr rdknat pa arsbasis.
Framforallt paverkas uttransporten av fosfor, zink, krom, nickel och kadmium samt olja. Utan
LOD-étgirder skulle utslippen av vissa tungmetaller 6ka mer #n 100 ggr. Aven vid ett sddant
“vérsta scenario” dr dock mangderna av tillforda fororeningar relativt sett sma. Fosforutslédppen
uppgar till exempel till 7 kg per ar och olja till ca 60 kg per ar. Resultat av utford berdkning anges
i tabell 3-5. For information om berdkningsmetod och indata hinvisas till bilaga 7.

3.3 Recipienter

De fororenade vattenstrémmarna som uppkommer vid det planerade driftomradet maste efter
behandling sldppas ut till lamplig ytvattenrecipient. For att slippa leda eller pumpa vattnet langa
strackor dr det en fordel om nidrmaste lokala ytvattensystem kan anvindas. Héar nedan beskrivs
ytvattenrecipienterna i anslutning till det planerade driftomradet och bergmasseupplaget vid
Oxhagen. Recipienterna utgors i tur och ordning av Oxhagsdiket, Laxemaran, Ekerumsviken
och &ppna Ostersjon. I det fall OKG:s avloppsreningsverk vid kirnkraftverket skulle nyttjas for
behandling av sanitért vatten blir ocksa Hamnefjarden recipient.

3.3.1 Oxhagsdiket

Driftomréadet och dess omgivningar avvattnas huvudsakligen via ett dikessystem med for-
greningar Oster och norr om sjélva driftomradet. Avrinningen fran dikesgrenarna sker i nordlig
respektive ostlig riktning till en gemensam punkt nordost om driftomradet, varifran det sedan
l6per ca 600 m i en sydostlig bdge ner mot Laxemaran. Diket mynnar i Laxemarin ca 1 km
uppstroms ans utlopp i Ekerumsviken. Ekerumsviken &r en inre havsvik och kan ségas utgora
den regionala recipienten (se karta, figur 1-3). Dikessystemet utgor driftomradets ndrmaste
recipient och kallas for Oxhagsdiket i denna rapport.

Oxhagsdikets avrinningsomrade har 6versiktligt uppskattats till knappt 1 km?. Omradet utgors
till stora delar av skogsbeklddd (eller avverkad) moranmark. Hér och var ligger sma 6ppna
indgor for vars avvattning dikena en ging i tiden anlagts.

Tabell 3-5. Forvantade floden och fororeningar i dagvatten fore och efter exploatering i det
fall atgarder for lokalt omhéndertagande ej vidtas.

Yta Red.yta Flode P N SS Pb Cu 2Zn Cr Ni Cd Olja PAH

ha ha m¥ar  kg/ kg/ ton/ kg/ kg/ kgl kgl kg/  glar kg/ glar
ar ar ar ar ar ar ar ar ar
| dag 72 04 22717 01 2 01 00 00 00 00 00 05
Efter expl. 72 3,6 22711 68 41 23 07 10 6 03 04 34 57 23
Férandring 3,2 20440 6,7 39 22 07 10 6 03 04 34 57 23
Férandring, ggr 10 10 75 23 25 50 69 180 280 320 75
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Ungefér halvvigs ned mot Laxemaran moter Oxhagsdiket avrinningen fran platsen for det plane-
rade bergmasseupplaget (se bilder i figur 3-7). Oxhagsdiket rinner sedan vidare genom sma 6ppna
indgor en stracka innan vattnet nar ett vackert skogsparti med ddellovtrad, dar det i sma fall och
rannilar tar sig nerfor den norra sluttningen av Laxemarans dalgang. Nere pa abrinken rinner vattnet
fram i ett grunt dike utmed kanten pa en 6ppen dngsmark innan det slutligen mynnar i Laxemaran.

Négon specifik inventering av dikessystemet med avseende pé séllsynta vixt- eller djurarter har
inte gjorts inom ramen for detta uppdrag.

Figur 3-6. Oxhagsdiket vid Oxhagen (6verst till vénster), vid platsen nedanfér bergmasseupplaget
(6verst till hoger), vid passagen av den skyddsvirda skogen (nederst till vinster), samt vid utloppet vid
den gamla dngsmarken vid Laxemaran (nederst till héger). (Foto D. Strde, WRS Uppsala AB.)

Figur 3-7. Laxemardn nedstroms Oxhagsdikets tillflode (till vinster) och det flacka vatmarksomrddet
uppstroms vig 743 (till hoger). (Foto D. Strdae, WRS Uppsala AB.)
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3.3.2 Laxemaran

Laxemarans avrinningsomrade &r 41 km? stort och domineras av skogsmark (88 %). Jordbruk
och annan Sppen mark upptar ca 11 % (ungefér lika stora andelar) /Brunberg et al. 2004/.
Laxemarén mynnar i Ekerumsviken, vilken beskrivs i ndsta avsnitt.

Nedstroms den punkt Oxhagsdiket rinner ut i an &r Laxemaran kanaliserad i ett brett och
djupt dike. An flyter hirifran och fram till passagen under vig 743 i en mycket flack dalging.
Vattenytan ligger ndra markytan och bildar ett vatmarksomréade, forr nyttjad som slattermark,
i dag under igenviaxning. Vatmarken &r ca 3 ha stor och ar vél avgriansad fran omgivningen
genom uppskjutande bergryggar.

Vegetationen ér typisk for igenvéxande madéngar. [ 6ver delen av vatmarken dominerar grenror
och rorflen. I den nedre delen ticker videbuskar stora omraden. Med en enkel sondering med
kapp konstaterades att lerdjupet ar litet (i centrala partiet ca 2,5 m) och att det organogena lagret
ovanfor leran ar tunt (20-30 cm) och vél nedbrutet. Den 6vre jordprofilen bestar i huvudsak av
karrtorv. Inslaget av gyttja bedomdes vara litet.

Nedstroms vig 743 faller Laxemaran ned mot ett laglant omrade med fuktlovskog som vid hoga
havsnivaer till stora delar stills under vatten. Utloppet till Ekerumsviken anlades i samband med
att Oskarshamns kérnkraftverk byggdes (se ndsta avsnitt).

Inventeringar av dn har inte visat pa nagra hogre virden. Man har varken funnit havsvandrande
fisk, kréftor eller séllsynta véxt- eller djurarter (Wijnbladh 2007, pers. komm.).

Primérproduktionen i &n dr sannolikt begridnsad av fosfortillgdngen.

3.3.3 Ekerumsviken

Figur 3-8. Ekerumsvikens inre del. (Foto D. Strde, WRS Uppsala AB.)
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Ekerumsviken &r ca 17 ha stor och utgdr en sammanhallen bassdng med ett maximalt djup
pa ca 3 m. Kontakten med den utanfor liggande Borholmsfjarden sker via en grund troskel
(ca 1 m djup). Viken tillfors sGtvatten via Laxemaran och Ekerumsbécken. Laxemaran ar
avsevart storre dn Ekerumsbidcken (41 km? stort avrinningsomrade jamfort med 3 km?) och
dominerar saledes paverkan fran land.

Vid normal vattenforing och vattenutbyte med havet anses andelarna sot- respektive saltvatten
ungefdr lika. Vattnets teoretiska medelutbytestid har berdknats uppga till knappt en vecka.
Undervattensvegetationen ar rik och varierad. Havsnajas och slangalger av slaktet Vaucheria, samt
kransalger &r vanliga. Dessutom forekommer rikliga bestand med slingervéxter (Myriophyllum sp.)
och olika natevixter (Potamogeton sp.). Vattnet i viken anses vara kraftigt paverkat med avseende
pa siktdjup, halter av kvive, fosfor, organiskt kol, suspenderat material och klorofyll a. Orsaken
till paverkan anses vara den omledning av Laxemaran till viken som gjordes 1972 i samband med
anliggandet av kirnkraftverket /Medins Sjo- och Abiologi AB 2004/.

Kvoten mellan kvéve och fosfor dr generellt hog (> 30) (Wijnbladh 2007, pers. komm.), vilket indikerar att
primédrproduktionen i forsta hand ar fosforbegransad.

3.3.4 Hamnefjarden

Hamnefjarden utgdr bade recipient for OKG:s befintliga avloppsreningsverk och for det
utgaende kylvattnet fran kdrnkraftverket. Eftersom kylvattenflodet ar avsevirt storre 4n
avloppsvattenflodet sker troligen en mycket snabb och kraftig utspédning av utgéende
avloppsvatten. Dessa forhallanden foridndras inte vid en eventuell anslutning av sanitirt vatten
frén slutforvaret. Om driften av kirnkraftverket avslutas foréndras dock forutsdttningarna
genom att kylvattenflodet stoppas, men eftersom utsléppspunkten ligger nidra 6ppna havet och
fjérden kan antas vara vilventilerad tycks Hamnefjarden utgora ett fullgott recipientalternativ
oavsett kylvattenfldde eller inte.
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2 Hantering av fororenade vatten

De olika vattenstrommarna som produceras vid slutforvaret utgdr pé olika sétt risk for negativ
miljopéverkan. Storst potentiell risk bedoms det sanitéra vattnet utgora dé detta innehéller
sjukdomsframkallande mikroorganismer likval som kraftigt syreférbrukande och gédande &mnen.
Storsta bidragen av vattenburet vixtniringskvéve torde uppkomma fran upplaget av bergmassor.

Nedan redovisas mdjligheter och forslag till behandling och bortledning av de olika vatten-
strommarna.

4.1 Sanitart avloppsvatten — mojligheter och forslag till hantering
4.1.1 Krav pa avloppshanteringen

Avloppsvattenrening kan ségas ha tre huvudsyften:

* att hindra smittspridning via avloppsvatten,

+ att minska utsldpp av nérsalter och miljofrimmande dmnen till recipienter,

* att aterfora vaxtnaringsdmnen till produktiv mark.

Det finns ett flertal tekniker som kan uppfylla dessa syften, men faktorer sdsom rddande
platsforutsittningar, belastningssituation, ekonomi och brukaraspekter paverkar i hog grad
vilken avloppsldsning som dr mest lamplig 1 det specifika fallet.

For att kunna beddma och jamfora olika tekniska l6sningar har en kravspecifikation formulerats
tillsammans med verksamhetsutdvaren. Kravspecifikationen anger minimikrav med avseende
pa smittskydd, recipientskydd och hushéllning/atervinning (tolkningar av miljobalken). Den ger
ocksa uttryck for verksamhetsutovarens mélséttningar och krav.

Smittskydd

Risk for ménniskors hilsa eller oldgenhet (lukt eller flugor) far varken uppsta pa grund av
sjdlva avloppssystemet eller pa grund av utgaende vatten fran anlaggningen. Det géller dven vid
eventuell braddning och vid hantering av restprodukter. I detta fall kommer behandlat utgaende
avloppsvatten vid en lokal 16sning att bortledas via en mycket liten recipient, "Oxhagsdiket”,
tillsammans med bergdrdnage och dagvatten frdn omradet. Utspaddningsgraden riskerar att bli
liten i jamforelse med situationen i en vélventilerad recipient som Hamnefjarden. Darfor dr det
viktigt att smittimnen avskiljs effektivt med endera forebyggande teknik (kéllsortering) eller
genom behandling vid en lokal 16sning.

Ett sdtt att forsdkra sig om att smittskyddet dr fullgott ar att se till att det renade avloppsvattnet
dér det fritt exponeras for manniskor och djur uppfyller kriterierna for strandbad (tabell 4-1).
Anlédggningen far heller inte medfoéra mer dn normala hygieniska risker for driftpersonal.
Lagring, behandling och himtning av restprodukter som rens, slam, urin och klosettvatten eller
liknande, skall kunna ske pé ett hygieniskt sikert sétt.

Tabell 4-1. Bedomning av badvattenkvalitet enligt Naturvardsverket /Naturvardsverket 1996/.

Tjanligt Tjanligt med anméarkning  Otjanligt

Presumtiva E. coli (st/100 ml) <100 100-1 000 > 1000
Presumtiva fekala streptokocker (st/100 ml) <100 100-300 > 300
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Smittskydd Ekonomi

« Systemldsningen skall tillgodose héga krav pa hygien | Investeringskostnad fér systemet bor ej 6verstiga
och smittskydd, det vill sdga: 4 miljoner kr*. Kostnad for drift och underhall bor ej

N . 2 3kk
— Installationer och anlaggning skall sékerstalla god Gverstiga 100 000 kr/ar eller 10 kr/m®*.

hygienisk standard. Lukt och flugor med mera skall

minimeras.* Energi- och resurskostnader

— Dér u_tgéende v_'fatten fritt exponeras for ménn_iskor Byggande och drift av anlaggning skall minimera
och djur skall gangse norm fér badvattenkvalitet resursférbrukning, sdsom el, kemikalier, material och
uppfyllas.** transporter. ***

— Bakteriell kontaminering av grundvatten skall
minimeras.

. . Tillforlitlighet och flexibilitet
— Uppsamling och hantering av restprodukter skall ) - o
ske pa ett hygieniskt acceptabelt satt. ** Tekniken skall vara provad och verifierad. Driftstor-

ning far ej innebara allvarlig skada pa miljo eller

orsaka stora merkostnader. Den skall kunna fungera

Recipientskydd aret runt under varierande belastningsforhallanden

* Fosfor: Minst 70 % reduktion skall uppnas.* och under bade bygg- och driftskede.

» Kvave: Minst 30 % totalreduktion skall uppnas. Av
utgéende kvave skall merparten foreligga som nitrat. | Anvéndaraspekter

» BOD;: Minst 90 % reduktion skall uppnas.* Systemet ska vara anvandarvanligt for alla. Driftstor-
ningar far ej drabba anvandarna eller utgéra hinder

Toxiska organiska amnen skall reduceras innan for den Gvriga verksamheten.

utslapp sker till kanslig recipient.

Hushallning och atervinning Ansvar och kontroll

Ansvarsgranser mellan verksamhetsutovare,
entreprendr och tillsynsmyndighet skall vara tydliga.
Resultat skall kunna verifieras, bokforas och

— minst 50 % av fosfor kan atervinnas, redovisas.

* Realistiska mojligheter att omhanderta restprodukter
skall finnas, sa att:

— alternativt minst 25 % av samtliga vaxtnarings-
amnen. Ovrigt
+ Vatten och dess varmeinnehall skall om méjligt

. ; Systemet skall anpassas till 6vrig markanvandning
atervinnas.

och vattenhantering samt harmonisera med landska-
pet. Narliggande fastighetsagare skall ej paverkas
negativt. Gestaltningsvarden och andra "mervarden”
skall beaktas.

* » s . A Kommunal anslutning for hushall eller investering i nytt
Motsvarar "normal niva” i NV:s Allmanna Rad (AR) enskilt aviopp (1 m¥d) kostar vanligen 100 000—

2006:7 om sma avloppsanlaggningar. 200 000 kr.

** Motsvarar "hég niva” i NV:s Allmanna Rad (AR) 2006:7. * Rérlig kostnad fér kommunalt ARV &r vanligen

ca 4 kr/m? och for enskilt avlopp med fosforavskiljning

ca 10 kr/m?.

*** Nyckeltal kan anvandas, till exempel kWh eller

kWh/m? vatten/kemikalier.
WRS Uppsala AB/PR, uppdaterad 2007-04-17 (PR/DS)

Figur 4-1. Kravspecifikation pd systemlosning for sanitdrt avloppsvatten fran slutforvaret.

Recipientskydd

Vid formulering av krav for recipientskydd har en bedémning gjorts utifrdn den lokala
situationen, samtidigt som nationella krav och praxis beaktats. Generellt dr det i dag rimligt

att stilla krav pa 90 % reduktion av BOD och 70-90 % reduktion av fosfor, for avlopps-
reningsanldggningar i den aktuella storleken (< 200 pe). Naturvardsverkets allménna rad nér
det géller sma avloppsanldggningar dr 70 % vid normalniva och 90 % vid hog skyddsniva
/Naturvéardsverket 2006a/. Dessa rad géller for ndrvarande for anldggningar upp till 25 pe men
har forslagits ska gélla upp till 200 pe /Naturvardsverket 2007/. Kraven bor i forsta hand stéllas
pa arligen reducerad méngd eftersom det ar avskiljd respektive utsldppt miangd som bestimmer
miljonyttan.

26



Grénsvérden for utgdende halt kan sittas om den lokala recipienten &r liten och sérskilt kénslig.
Man bor dock alltid vara medveten om att utgadende halt inte med nédvéandighet sdger ndgot om
systemets reningseffekt. Detta géller sérskilt om kallsortering av urin eller klosettvatten ingar i
systemet.

For kviave foreslas medelhdga krav. Det finns inga nationella, regionala eller lokala krav pé
kvaverening for utslapp av den aktuella storleken. Med hénsyn till att algproduktionen i samt-
liga lokala recipienter sannolikt dr fosforbegransad forvéntas kvivet inte ha nagon 6vergddande
effekt pa vattnen. Behovet att minska den dvergddande effekten foreligger endast med hiansyn
till 5ppna Ostersjon utanfor Simpevarp. (Naturvardsverket generella policy ir att de totala
utslippen av bade fosfor och kvive till Egentliga Ostersjon bor minskas) /Naturvardsverket
2006b/. Vad som dr en rimlig atgirdsniva har bedomts i forhallande till andra atgarder for att
minska kviveutslippet till Ostersjon.

Oavsett 0vergddningseffekt eller inte, har ammonium en syretirande effekt i vatten. Det beror
pa att ammonium kommer att nitrifieras (oxideras till nitrat) och da forbruka 16st syre ur vattnet.
I det aktuella fallet bedoms syretiring till f61jd av utslappt ammonium beréra Oxhagsdiket och
Laxemarén, samt mdjligen Ekerumsviken vid lokala behandlingsldsningar. Vid dverforing till
befintligt reningsverk uppstér syretéringen istéllet i Hamnefjérden vilken dock &r vilventilerad
och ddarmed okénslig. Behovet att minska utsldpp av ammonium har bedémts utifran de lokala
recipienternas status, kanslighet och vérde. Den valda nivéan att minst 50 % av kvévet i utgdende
vatten ska utgoras av nitratkvdve motsvar Naturvardsverkets rad vid hog recipientskyddsniva.

Hushéllning och atervinning

Miljobalken samt plan- och bygglagen (PBL) omfattar kretsloppsprincipen, vilket bland annat
innebdr att man skall verka for att mgjliggora aterforing av niringsdmnen fran livsmedelspro-
dukter tillbaka till akermarken. Eftersom fosfor dr en dndlig resurs och ocksa ér det ndringsdmne
som ér léttast kan tillvaratas, s& bor krav stdllas pa mdjlighet till fosforatervinning. Ett forslag
till nationellt mal séger att ar 2015 skall 70 % av samhéllets fosforflode kunna recirkuleras till
jordbruk. Denna siffra bedoms vara hog. I det aktuella fallet har 50 % étervinning bedémts vara
en rimlig niva. Eftersom @ven andra véxtniringsdmnen ir vardefulla finns ocksa en alternativ
malséttning som tar hénsyn till dessa.

Observera att kravet pa avloppslosningen endast innebér att den ska medge atervinning. Det har
inte varit mdjligt inom ramen for denna utredning att ndrmare undersoka de faktiska avséttnings-
mdjligheterna for olika avskiljda fraktioner. Detta maste goras i kommande planeringsfaser.

Ekonomi

For att avloppslosningen inte ska vara ekonomiskt orimlig bor inte investerings- och driftkost-
nad (annuitetskostnad) avvika markant frdn normal kostnadsniva vid anslutning till kommunalt
VA (for kostnadsnivéer, se figur 4-1).

Energi- och resurskostnader

Energiatgang for behandling av avloppsvatten och tillhdrande transporter ar i jamforelse med
smittskydd och recipientskydd en mindre viktig fraga ur miljosynpunkt. Hushallning/forbrukning
av resurser som energi, kemikalier och brénsle (transporter) bor dock végas in i bedomningen.

Tillforlitlighet och flexibilitet

Verksamhetsutévaren SKB har uteslutit helt innovativa 16sningar. Tekniken ska vara provad och
verifierad och det ska finnas goda referensanlaggningar. Grundldggande &r att systemet klarar
de olika belastningssituationer som uppstar under bygg- och driftskede, sdvil som variationer
under helger och semestrar da verksamhetens aktivitet avtar. Varken braddningsepisoder eller
tillfalliga driftstopp fér hindra den 6vriga verksamheten.
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Anvéndaraspekter

Toaletter och urinoarer som ingar i systemet maste uppfylla gingse krav pa komfort, anvéndar-
vénlighet och teknisk tillforlitlighet.

Ansvar och kontroll

Systemet skall vara avgrinsat och ha en véldefinierad utsldppspunkt. Det ska vara mdjligt att
gora en tydlig ansvarsfordelning mellan samtliga inblandade aktdrer, det vill sdga verksamhets-
utovaren, eventuell driftentreprendr och lantbrukare, samt tillsynsmyndigheten. Egenkontroll
skall vara mojlig. Det bor bland annat innebéra att utgdende vatten kan kontrolleras med stick-
prover for kontroll av reningsfunktion och mingder av utsorterade fraktioner som urinlésning,
klosettvatten och slam kan métas.

4.1.2 Behandlingssystem

Fran kravspecifikationens ambitioner och villkor samt de platsgivna forutsittningar som tidigare
redovisats har sex olika teknikldsningar studerats. Dessa beskrivs och vérderas nedan i syfte

att hitta den bésta tillgidngliga och ekonomiskt rimliga 16sningen, i enlighet med miljobalkens
BAT-princip (Best Available Technology).

Alternativ 1. Overféring av spillvatten till befintligt ARV (OKG)
Beskrivning av systemlosning

Med detta alternativ uppsamlas sanitért avloppsvatten (spillvatten) fran toaletter, duschar, kok
och andra véatutrymmen i ett gemensamt sjalvfallssystem och leds till en pumpstation, varifran
vattnet pumpas till befintligt reningsverk vid Oskarshamns kérnkraftverk for behandling.
Ledningsstrackan mellan driftomradet och reningsverket dr ca 3 km. I reningsverket sker for
nirvarande behandling mekaniskt, biologiskt (aktiv slam) och kemiskt (fallning med jarnklorid).
Modernisering av reningsverket pagar dock, men redan idag finns kapacitet for att mota det
forvintade behovet fran slutforvaret.

Pumpstation
il

e

Ly

Figur 4-2. Alternativ 1. Overforing av spillvatten till befintligt ARV (OKG).
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Utformning, dimensionering och lokalisering

Inom driftomrédet byggs uppsamlingssystemet pa traditionellt sétt. S& langt mojligt nyttjas
sjdlvfall och ledningar samforldggs med vatten, el och annan forsérjning. Nere i slutforvaret
byggs system med uppsamlingstankar for blandat spillvatten, vilket transporteras upp till
marknivan med tankbil. Detta spillvatten kors sannolikt direkt till reningsverk for omhénder-
tagande. Eftersom vattenméngder och floden dr smé kan sjélvfallssystem byggas med markror
av klen dimension (DN 110 och DN 160). For dragning av tryckledning och anldggning av
pumpstation(er) finns samordningsmdojligheter med planerad transportvdg och anldggande av
bergupplag.

Drift och hantering av restprodukter

Alternativet innebér att ansvar for vattenrening och restprodukthantering dverldmnas till OKG.
Aven tillstdndsansdkan enligt miljobalken, liksom egenkontroll dverlimnas till OKG. Ansvar
for underhall och drift av uppsamlings- och framledningssystem aligger dock SKB.

I reningsverket uppstar ett grovrens, vilket deponeras eller forbrianns. Kemiskt och biologiskt
slam avvattnas i dagsliget inte i reningsverket. Slammet transporteras istdllet som vétslam med
bil till Figeholms avloppsreningsverk for avvattning och vidare behandling. I dagsldget kompos-
teras slammet och anvénds som téckning pa deponi. Potential for utveckling av slamhanteringen
finns, vilket kan medge kretslopp av nérsalter (framfor allt fosfor) i framtiden.

Miljo och ekonomi

Alternativet innebér att smittimnen och fororeningar forflyttas fran det lokala omrédet till
reningsverket vid Hamnefjarden, nira havet. Vid utsldppet i Hamnefjarden spéads kvarvarande
smittdmnen efter behandling i reningsverket snabbt till 1dga nivaer. Tillfort vatten fran
slutforvaret fordndrar inte riskbilden i recipienten.

Overforing av spillvattnet till OKG:s reningsverk innebir att ingen retention kan tillgodoriknas
efter rening. Restméngder av fosfor (ca 10-20 kg per ar) och kvéve (ca 300 kg per ar) fran
reningsverket kommer dirfor att bidra till algproduktionen i Ostersjon, men god ventilation i
Hamnefjarden gor effekterna osynliga.

Ett genomforande av detta alternativ forutsétter OKG:s acceptans for att ta emot spillvattnet frén
slutforvaret. Det behovs ocksé nagon form av ekonomisk och ansvarsméssig dverenskommelse
som bland annat kan ske 1 form av anslutningsavgift och drifttaxa. Hur en dylik 6verenskom-
melse kan se ut i ekonomiska termer gar i dagsléget inte att forutséga.

Investeringskostnaden for uppsamlingssystem och 6verforingssystem uppskattas till ca 9 mnkr.
Av denna kostnad utgdr byggandet av 6verforingsledning den dverldgset stdrsta posten.
Osikerheterna i uppskattningen ar dock stor. Verklig kostnad kommer i hdg grad att paverkas
av platsspecifika markforhéllanden, vilka i detta skede inte har studerats i detalj. Jordticket &r
generellt tunt, med allmént forekommande blockighet och berg i dagen, sérkilt ndrmre kusten.
Laggning av ledningar i sddan terréng beréknas normalt kosta 3 000—4 000 kr per meter.
Dagspriser for markentreprenad fordndras, vilket ocksa skapar osékerhet i kostnadsupp-
skattningen. Osidkerheten kring vad en anslutning kommer att kosta &r ocksa stor. I brist pa
mdjligheter att forutse denna har antagits en kostnad om 500 000 kr, vilket motsvarar kostnaden
vid kommunal anslutning fér fem hushall och far anses vara lagt satt.

Driftkostnaden ar uppskattad till ca 60 000 kr per ar baserat pa ett a-pris per kubikmeter
behandlat vatten péd 5 kr. Denna siffra baseras pé erfarenhet fran storre reningsverk och ar
sannolikt mycket 14gt satt.

Den totala arskostnaden uppskattas till ca 650 000 kr, vilket gor alternativet till det dyraste av
studerade alternativ.
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Tabell 4-2. Utvardering enligt kravspecifikation — alternativ 1) Overforing till befintligt ARV.

Krav Uppfyller krav Kommentar
Smittskydd Ja, aktuell riskbild Smittdmnen overfors till avioppsreningsverket vid OKG. Det
forandras e;j. lokala smittskyddet ar darfér hogt. Dock maste ev. braddning fran
pumpstationen beaktas. Vid utslappet i havet spads kvarvarande
smittdmnen snabbt till ldga nivaer. Tillfort vatten fran slutforvaret
forandrar ej riskbilden i recipienten.
Recipientskydd Ja, men restmangder Lokalt paverkas ej recipienten. Paverkan 6verfors till havet dar

Hushallning och
atervinning

Ekonomi

Energi- och
resurskostnader

Tillforlitlighet och
flexibilitet

Anvandaraspekter
Ansvar och kontroll

Ovrigt

av fosfor och kvave

kommer att gdda havet.

Ja, potential finns med
férandrad slamhante-
ring.

Med tveksamhet.
Ja.

Ja.

Ja.

Ja.

fororeningar efter behandling i OKG:s ARV slapps ut i recipienten.
Restmangder av fosfor (ca 5 kg/ar) och kvave (ca 250 kg/ar) kom-
mer att bidra till algproduktion men god ventilation i recipienten
gor effekterna osynliga.

Producerat slam i reningsverket fors i dagslaget utan avvattning
till Figeholms ARV dar avvattning sker. Slammet komposteras
darefter och anvands som tackning pa tipp. | dagslaget sker ingen
atervinning men mojlighet finns att utveckla slamhanteringen for
att aterfora framfor allt fosfor. Varme och vattenatervinning sker
vid OKG:s ARV.

Arskostnad: 650 000 kr (investering: 9 mnkr, drift: 60 kkr/ar).

Resurs- och energianvandning motsvarar traditionell svensk
avloppsrening. Kontinuerlig tillférsel av el- och fallningskemikalier
kravs. Dessa insatser utgor drygt halften av driftkostnaden.

Tekniken ar val beprovad och tillforlitlig. Flexibilitet finns for bade
Okande och minskande belastning.

Systemet ar anvandarvanligt.

Langtidsavtal med OKG kravs. Skétsel och miljdkontroll blir del av
OKG:s verksamhet.

Systemet kommer ej medféra nagon negativ paverkan, ej heller
tillféra mervarden.

Alternativ 2. Lokal hantering — paketreningsverk

Beskrivning av systemlosning

I detta alternativ uppsamlas spillvattnet pa samma sitt som i alternativ 1, det vill sédga spillvatten
frén toaletter, duschar, kok och andra vatutrymmen uppsamlas med traditionellt sjélvfallssystem.
Fran en punkt strax nedstroms planerad parkeringsplats byggs en volym for slamavskiljning

och en pumpstation for dverforing av slamavskiljt vatten till ett lokalt paketreningsverk
(minireningsverk).

Det finns flera typer av paketreningsverk pa marknaden och manga leverantdrer som kan
erbjuda passande reningsverk. De flesta paketreningsverk arbetar efter samma princip som
kommunala avloppsreningsverk, det vill siga med kontinuerlig strdmning och biologisk-kemisk
behandling. I detta fall 4r det troligen l&dmpligt att anvéinda en typ med satsvis behandling
(SBR), vilket ocksa &r vanligt.

Efter rening i paketreningsverket krédvs efterbehandling for att uppfylla uppstélld ambition for
smittskydd. Detta kan som bilden visar ske i ett poleringsdike (biofilterdike). Ett poleringsdike
ar ett grunt dike med bred bottensektion, bevuxet med tit vatmarksvéxtlighet (insadd). Ett ur
process- och landskapssynpunkt béttre alternativ &r att leda vattnet tillbaka med sjalvfall till
pumpstationen for bergdranage. Behandlat spillvatten efterbehandlas darefter tillsammans
med bergdrénaget i den foreslagna dversilningsytan i Oxhagen. Spillvattnet pdverkar endast
marginellt bergdranagets flode (motsvarar ca 2 %) men tillfor restméngder av fosfor och andra
nérsalter som balanserar naringsinnehéllet i bergdrénaget och darfor bedoms komma till nytta
for kvavereduktionen i dversilning och nedstroms foreslagna vétmarker.
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Figur 4-3. Alternativ 2. Lokal hantering — paketreningsverk.

Utformning, dimensionering och lokalisering

Slamavskiljaren dimensioneras pé traditionellt sett efter hydraulisk belastning och volym for
slamlagring. De flesta reningsverk gynnas av att beskickas s& jamt som mojligt. Darfor kan
pumpstationen med fordel forses med en flodesutjamnande volym. Nagon séddan ar dock inte
medréiknad i kostnadskalkylen.

Ett SBR-reningsverk byggs med en eller tva reaktorer som tillsammans med kemikalietank, pumpar,
kompressor, styr- och reglerutrustning med mera placeras i en liten uppvarmd byggnad. Vatten och el
skall finnas framdraget. Under golv eller i anslutning till huset skall volymer byggas for slamlagring.

Forslagen lokalisering av paketreningsverk och efterbehandling r i sddra kanten pé
Oxhagen. Platsen medger skyddsavstand mot publika delar och ar 1itt att nd med korvag.
Reningsverksbyggnaden och eventuell efterbehandling (ca 250 m?) inhdgnas med stangsel.

Drift och hantering av restprodukter

Driften av reningsverket kriver regelbunden tillsyn och underhéll. Aven om reningsverket
forses med automatisk dvervakning bor man ridkna med att besoka reningsverket en gang per
vecka. Néagra ganger per ar kriavs mer omfattande underhall och service av hus och maskinell
utrustning. Tillsyn kan skotas av maskinist/drifttekniker anstélld pd SKB, men alla leverantorer
pa marknaden erbjuder ocksa serviceavtal.

For att reningsprocessen skall fungera kravs kontinuerligt tillgdng pé el och féllningskemikalier.

Slamavskiljaren toms med slambil. T byggskedet produceras ca 20 m?® slam per ar. Slammet ar
ointressant som godningsmedel och bor avyttras pa enklast och minst miljobelastande sétt.

Slamhantering for reningsverket kan 10sas pa olika sitt. Slammet kan till exempel avvattnas
lokalt i slamdrédnbédd (se alternativ 4) eller med maskinell slamtork. Vanligtvis pumpas dock
kemiskt-biologiskt slam fran sedimentering till en nedgravd tank och transporteras bort som
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vatslam. Produktionen av vatslam uppskattas till ca 200 m* per ar. For narvarande &r det
mdjligt att transportera slammet till Figeholms avloppsreningsverk och léta det integreras med
reningsverkets vriga slamhantering. | en framtid kan en slamhantering utvecklas som medger

kretslopp av nérsalter.

Milj6 och ekonomi

Alternativet innebar att smittfarliga &@mnen och miljoskadliga &mnen hanteras lokalt.

I paketreningsverk ar avskiljningen av smittimnen varierande men ligger normalt i intervallet
90-99 %. For att erhdlla ett fullgott smittskydd (uppné kravspecifikationens ambition) krévs
ytterligare 90-99 % avskiljning. Dérfor kréivs efterbehandling i endera separat poleringsdike
eller samordnat med bergdrinage i 6versilning. Efter efterbehandling och utblandning med
bergdrdanage bedoms vattnet fritt kunna exponeras for ménniskor och djur.

Restméangder av fororeningar i utgaende vatten fran anldggningen tillfors behandlingssystemet
for bergdranage och lakvatten fran bergmasseupplag. Restfosforn medfor béttre balans mellan
niringsdmnena i det mycket fosforfattiga drinagevattnet, vilket gynnar kvavereduktionen.
Maingden utsléppt fosfor bedoms inte komma att pdverka Laxemaran eller Ekerumsviken
negativt. Merparten av restfosforn (totalt 10—15 kg/éar) kan forvéntas transporteras ur systemet
med biota eller bindas in i sediment under vattnets vig ut mot havet.

Kostnaden for att genomfora alternativet med paketreningsverk inklusive uppsamlingssystem
uppskattas till ca 3 mnkr. Driftkostnaden uppskattas till ca 120 000 kr varav manuellt arbete
utgdr merparten. Den totala arskostnaden uppskattas till ca 350 000 kr.

Tabell 4-3. Utvardering enligt kravspecifikation — alternativ 2) Paketreningsverk.

Krav Uppfyller krav.  Kommentar

Smittskydd Ja. Med efterpolering har badvattenkvalitet natts innan den foreslagna dammen
i Oxhagens norra ande (Oxhagsdammen). Dock maste ev. braddning fran
pumpstationen beaktas.

Recipientskydd Ja. 85-90 % fosforrening forvantas, men utslappt fosfor paverkar ej lokal recipient
negativt. Tvartom gor den nytta for kvavereningen. Fosforn nar inte havet.

Hushallning och Ja, potential Detta kréver en annan slamhantering an den som i dagslaget finns att tillga i

atervinning finns for fosfor-  Figeholm, till exempel att slammet efter behandling sprids pa akermark.

atervinning.

Ekonomi Ja. Arskostnad: 350 000 kr (investering: 3 mnkr, drift: 120 000 kr). Kostnad fér
tillsyn och underhall &r den kritiska faktorn.

Energi- och Ja. Reningen drivs av el och kemikalier. Vatslamhantering kréaver 20-25 tunga

resurskostnader transporter per ar.

Tillforlitlighet och Ja, men Teknik fér sma reningsverk har utvecklats, men bra driftresultat kraver

flexibilitet varierande. noggrann tillsyn och kontroll. Episoder med slamflykt kan férvantas. Dock
liten risk for lukt &ven vid tillfalligt bristande funktion. Kapacitet maste
byggas in fran borjan, men olika belastningssituationer kan hanteras genom
flexibel drift. SBR-reningsverk ar normalt mer flexibla an reningsverk med
kontinuerligt flode.

Anvandaraspekter Ja. Tekniken ar traditionell.

Ansvar och kontroll  Ja. SKB har driftansvaret. Utbildad personal maste finnas eller kdpas in for
tillsyn, underhall och egenkontroll.

Ovrigt Ja. Inga speciella mervarden skapas.
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Alternativ 3. Lokal hantering — biofilterbddd och fosforfélla
Beskrivning av systemlosning

Liksom 1 alternativ 2 bygger detta system pa att spillvattnet behandlas lokalt vid driftomradet.
Spillvattnet uppsamlas i sjilvfallssystem och leds till en punkt strax nedstréms planerad
parkeringsplats dir volym for slamavskiljning och pumpstation anldggs. Efter slamavskiljning
pumpas vattnet till biofilterbadd och fosforfilla for behandling.

Biofilterbddden motsvarar i processhdnseende en vanlig markbadd, det vill sdga vattnet filtreras
1 omiéttad stromning, vilket gynnar avskiljning av partiklar och de biologiska processer som
bryter ned och oxiderar féroreningar.

I fosforféllan rinner vattnet i méttad stromning, det vill sédga hela porvolymen &r fylld med
vatten (filtermaterialet &r drankt). I filtermaterialet ingér kalk som gynnar fastliggning av
fosfor och avdédning av patogena mikroorganismer. Utgéende vatten fran fosforfallan &r
hoggradigt renat och leds till Oxhagsdammen i ett dike. Alternativt leds vattnet tillbaka
med sjalvfall till pumpstationen for bergdrianaget for gemensam efterbehandling med detta 1
oversilningsytan.

Denitrifikationsvatmarker
bergdrinage, lakvatten,
utgaende sanitért vatten
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Figur 4-4. Alternativ 3. Lokal hantering — biofilterbddd och fosforfdilla.
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Utformning, dimensionering och lokalisering

Filterbéddstekniken har utvecklats pa Lantbrukshogskolan i As, i Norge /Jenssen et al. 2002/.
Bilderna nedan visar principen for filtertekniken anpassad for ett enskilt hushall.

For att mojliggora en sidker pumpning och beskickning i den fortsatta behandlingen &r det
viktigt att det vatten som leds till pumpstationen ar befriat fran alla storre partiklar. Med tva
slamtomningar per ar behdvs en volym om ca 25 m?® for slamavskiljning.

Pumpstationen byggs troligen med tva alternerande pumpar samt med volym for flodesutjam-
ning. Braddavlopp maste finnas for att forhindra 6versvamning i hdndelse av driftstopp (till
exempel vid pumphaveri). Vattnet pumpas till behandlingsanldggningen, dér det via ett antal
spridarmunstycken (dysor) sprids ut jamnt dver biofilterbdddens yta.

Biofilterbddden &r uppbyggd av lecakulor. Vid beskickning rinner vattnet i tunna vattenfilmer pa
lecakulorna samtidigt som de stdrre porerna ér fyllda med lyft. Detta skapar forutsittningar for
en effektiv partikelavskiljning och en hog biologisk aktivitet hos heterotrofa mikroorganismer
(ométtad stromning). Tekniken att sprida ut vatten dver filterytan med dysor gor att filtret

kan belastas ytintensivt utan att man riskerar nedsatt processfunktion eller igenséttningar.
Biofilterbddden dr dimensionerat for en hydraulisk belastning om ca 300 mm/dygn men har
kapacitet att kortare perioder (dagar) klara betydligt storre belastning. Ytbehovet for biofilter-
bddden har berédknats till ca 120 m? och kan da inrymmas i ett enkelt klimathus (véxthus) eller
som pa bilden under plastkupor som ticks med grus och bark.

Efter behandlingen i biofilterbaddden nér vattnet fosforféllan, dar vattnet far passera igenom ett
vattendrénkt filtermaterial. Filtermaterialet har hog formaga att binda in fosfor. I dag finns flera
material tillgéngliga pd marknaden. Alla dr baserade pa inbindning till kalk. Med det norska
filtermaterialet Filtralite-P byggs fosforfdllan utan tickning och berdknas uppta en volym om
ca 450 m*.

I forslaget har fosforfallan dimensionerats sé att filtermaterialet som tidigast behover erséttas
efter 15 ar.

En lamplig placering av biofilterbddd och fosforfdlla bedoms vara i sodra dnden av Oxhagen.

Pretreatment

Pum S ‘
Septic tank P Bipfilter (PEF)

Level control ¥ R ™
& sampling E 8 .

---_‘-'

Figur 4-5. Norsk filterbdddsteknik anpassad for ett enskilt hushall /Jenssen and Heistad 2000/.
(Foton P. Ridderstolpe.)
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Drift och hantering av restprodukter

Tekniken &r enkel och robust. Systemets enda maskinella delar utgdrs av pumparna, vilka styrs
och Overvakas automatiskt. Pumpstation och filteranléggning besoks en till tva ganger per
maénad for kontroll av att vattnet rinner genom anldggningen som det ska. En till tvd génger per
ar gors en kontroll av spridarmunstycken och reglerteknik i pumpbrunnen.

Slamavskiljaren toms med slambil. I byggskedet produceras ca 20 m* slam per ar. Slammet dr
ointressant som gddningsmedel och bor avyttras pa enklaste miljosékra sitt.

Tomning av fosforfillans filtermaterial sker med gravskopa och borttransport med lastbil. Det
fosformattade materialet sprids pa akermark for strukturforbéttring (kalkning) och fosforgddning.

Miljé6 och ekonomi

Den biologiska processen i biofilterbddden &r uthéllig och effektiv dven under varierande belastning
och temperaturforhallanden. Reduktionen av syreforbrukande &mnen &r normalt 6ver 95 % och
merparten av kvivet nitrifieras dir. Smittdmnen avskiljs forutom genom filtrering och biologisk
avdodning i biofilterbddden av hogt pH och lang uppehallstid i fosforfallan. Tre till fyra tiopotensers
reduktion kan forvantas (99,9-99,99 %). Fosforfillornas kapacitet for fosforinbindning avtar med
tiden, varfor filtermaterialet maste bytas ut ungefar vart 15:e ar (beroende pa dimensionering).

Restméngder av fororeningar i utgaende vatten fran anlaggningen tillférs behandlingssystemet
for bergdranage och lakvatten fran bergmasseupplag. Restfosforn medfor béttre balans mellan
ndringsdmnena i det mycket fosforfattiga dranagevattnet, vilket gynnar kvavereduktionen.
Mingden utslidppt fosfor bedoms inte komma att paverka Laxemaran eller Ekerumsviken
negativt. Merparten av restfosforn (totalt 10—15 kg/ar) kan forvéntas transporteras ur systemet
med biota eller bindas in i sediment under vattnets vig ut mot havet.

Kostnaden for att genomfora alternativet med biofilterbddd och fosforfilla, inklusive uppsamlings-
system uppskattas till ca 3,6 mnkr. Driftkostnaden uppskattas till ca 110 000 kr per ér, varav byte
av fosforfiltermaterial utgoér den storsta delen. Den totala arskostnaden ar ca 350 000 kr.

Tabell 4-4. Utvardering enligt kravspecifikation — alternativ 3) Biofilterbadd och fosforfilla.

Krav Uppfyller krav Kommentar

Smittskydd Ja. Avskiljning av smittdmnen i filterbadden ar mycket hdg och stabil. Dock maste
ev. braddning fran pumpstationen beaktas.

Recipientskydd Ja. Avskiljning av syreférbrukande amnen ar hog och stabil. Detta tillsammans

Hushallning och
atervinning

Ekonomi
Energi- och

resurskostnader

Tillférlitighet och
flexibilitet

Anvandaraspekter
Ansvar och kontroll

Ovrigt

Ja, potential finns
for fosforatervin-
ning.

Ja.

Ja.

Ja, men
varierande.

Ja.

Ja.

med hoggradig nitrifikation eliminerar risk for lukt. Restfosforn gér nytta for
kvavereningen for bergdranage och lakvatten i nedstroms liggande system.
Fosforn paverkar varken Laxemaran eller Ekerumsviken och nar inte havet.

Fosforn i fosforfallan ar inbunden till kalk. Den ar vaxttillganglig och ger akern
en pH-héjande effekt. Erfarenheterna av att nyttja mattat filtermaterial pa
akermark ar dock begransad.

Arskostnad: 350 000 kr (investeringar: 3,6 mnkr, drift: 110 000 kr/ar). Behov och
kostnad for byte av fosforfalla ar den kritiska faktorn.

Driften ar mycket energisnal. Tillverkning och transport av reaktivt filtermaterial
ar energikréavande och bér beaktas.

Tekniken ar beprévad och séker med avseende pa biologisk funktion. De fa
svenska erfarenheterna av filtrens kapacitet for fosforinbindning och hur de bast
nyttjias har vackt fragetecken. De norska erfarenheterna ar dock enbart goda.
Fragetecknen beddms komma att ratas ut inom en snar framtid. Anlaggningar
av den aktuella storleken eller storre finns bland annat i Kristiansand (2004),
Voss (2004), Fredriksstad (2002), Trysil (2001) och Lillehammer (2000),
samtliga i Norge. For ytterligare referenser, se bilaga 9.

Tekniken val anpassad till anvandare.

SKB har driftansvaret. Tekniken ar enkel att skdta och kraver ej VA-tekniskt
utbildad personal.

Inga speciella mervarden skapas.
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Alternativ 4. Lokal hantering — férféllning och biofilterbddd
Beskrivning av systemlosning

Liksom i foregaende alternativ uppsamlas spillvatten fran toaletter, duschar, kok och dvriga
sanitira installationer och leds med sjélvfall till en punkt nedanfor parkeringen. I detta alternativ
pumpas vattnet direkt, utan slamavskiljning eller utjimning, till en anlédggning for forbehandling
och behandling.

I reningsanlédggningen passerar vattnet inledningsvis en renssil for avskiljning av grovre
partiklar som sand och plast med mera. Silen forses lampligen med tvitt, vilket ger sma
volymer av ett stabilt rens. Efter grovrensningen doseras kemikalier in i vattnet for flockning
och efterfoljande sedimentering i en vattenfylld volym. Det klarnade och fran fosfor och andra
partikelburna fororeningar avlastade vattnet pumpas dérefter till biologisk behandling. Denna
kan utforas traditionellt med aktiv-slammetod eller recirkulerande biobddd med sedimentering
for bioslam. En tekniskt enklare och effektivare metod for biologisk filtrering ar biofilterbadd
av den typ som beskrivits i alternativ 3. En fordel med denna teknik &r ocksa att slamméngderna
blir betydligt mindre &n med biobddd och aktivt slam. Nackdelen &r att den tar storre plats.

Oavsett biologisk metod dr utgdende vatten fran anldggningen hoggradigt renat och leds
forslagsvis till Oxhagsdammen via ett poleringsdike (dikesanvisning). Alternativt leds vattnet
tillbaka med sjalvfall till pumpstationen for bergdrénaget och gemensam efterbehandling i den
foreslagna Gversilningsytan i Oxhagen.

Denitrifikationsvatmarker
bergdranage, lakvatten,
utgaende sanitért vatten
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Figur 4-6. Alternativ 4. Lokal hantering — forfdllning och biofilterbddd.
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Utformning, dimensionering och lokalisering

Forfallningstekniken dr tekniskt okomplicerad och okénslig for varierande vattentemperatur och
floden. Kemikalier (jarn- eller aluminiumsalter) forvaras i tank och tillsétts i flytande form med
pumpning. I det hér skissade forslaget forlaggs renssteg och utrustning for kemikaliedosering,
samt 6vrig maskinell utrustning skyddad i en byggnad. Volym for sedimentering byggs under
golv. Fran sedimenteringen pumpas (kem-)slam till slamlager, alternativt till lokal avvattning.
En lamplig teknik for lokal avvattning i den lilla skalan dr drianeringsbddd bevuxen med vass-
vaxter (vassbadd). Dranvattnet (rejektet) fran slamavvattningen leds tillbaka in i reningsverket
for vidare behandling.

En biofilterbadd for biologisk rening kan utformas sa som beskrivits i alternativ 2. Genom att
partiklar och BOD i detta alternativ reducerats i féllningssteget kan beskickning ske med hogre
hydraulisk belastning och biofilterbddden byggas mindre. Biofilterbddden kan inrymmas under
en enkel 6verbyggnad dér dven utrustning for forfallning integreras. En byggnad om 120 m?
rymmer de bada processdelarna.

Slamdrianbédden byggs traditionellt utomhus men kan ocksé klimatskyddas, exempelvis i ett
bagvixthus. En drygt 100 m? stor slamdridnbadd behovs.

Pumpar och 6vrig teknisk utrustning ar automatiskt styrda och 6vervakade. Braddavlopp
anordnas for forbiledning i hdndelse av pumphaveri eller annat driftstopp.

En lamplig placering av anlédggningen beddms vara i sddra énden av Oxhagen. Utslapp till
recipient gors pa samma sétt som i ovriga lokala alternativ, det vill siga samordnat med
bergdrianage fran slutférvar och lakvatten fran bergmasseupplag.

Drift och hantering av restprodukter

Den foreslagna tekniken dr tekniskt okomplicerad och robust. Den innehéller dock en del
maskinell utrustning som kraver regelbunden tillsyn och underhall.

Renset samlas upp i behéllare och himtas med lastbil for transport till deponi eller forbrénning.

Viétslam fran reningsverket som avvattnas och komposteras i vassbddd omvandlas till en
jordliknande produkt som bade &r niringsrik och rik pa organiskt material och darfor ett utmarkt
jordforbittringsmedel. Ungefdr 6-10 m? slamkompost produceras per ar.

Milj6 och ekonomi

Den foreslagna tekniken ér beprovad och robust. En hog och stabil rening kan forvéntas aret
runt. Kravspecifikationens ambitioner beddms uppfyllas utan problem.

Hantering av slam i vassbddd utgdr normalt inget problem men erfarenheter visar att episoder
med igensdttning och lukt kan féorekomma. Ett skyddsavstdnd om minst 100 m &r att rekom-
mendera om vassbadden byggs utomhus.

Restméngder av fororeningar i utgaende vatten fran anldggningen tillférs behandlingssystemet
for bergdranage och lakvatten fran bergmasseupplag. Restfosforn medfor béttre balans mellan
ndringsdmnena i det mycket fosforfattiga dranagevattnet, vilket gynnar kvavereduktionen.
Maingden utsléppt fosfor bedoms inte komma att pdverka Laxemaran eller Ekerumsviken
negativt. Merparten av restfosforn (totalt 10—15 kg/éar) kan forvéntas transporteras ur systemet
med biota eller bindas in i sediment under vattnets vig ut mot havet.

Kostnaden for att genomfora det hér alternativet ligger i niva med alternativ 2 och 3.
Investeringarna uppskattas till 3,2 mnkr och driftkostnaden till 120 000 kr/ar. Den totala
arskostnaden uppgar till 340 000 kr.

37



Tabell 4-5. Utvardering enligt kravspecifikation — alternativ 4) Forfallning och biofilterbadd.

Krav Uppfyller krav Kommentar

Smittskydd Ja. Avskiljning av smittamnen i filterbadden ar mycket hdg och stabil.
Efterbehandling i dversilningsytan, alternativt i poleringsdike gor att
vattnet i Oxhagsdammen kommer uppfylla badvattenkvalitet. Dock
maste ev. braddning fran pumpstationen beaktas.

Recipientskydd Ja. Avskiljning av syreférbrukande @mnen ar hdg och stabil. Detta tillsam-
mans med hoggradig nitrifikation eliminerar risk for lukt. Restfosforn
gor nytta for kvavereningen for bergdranage och lakvatten i
nedstroms liggande system. Fosforn paverkar varken Laxemaran
eller Ekerumsviken och nér inte havet.

Hushallning och  Ja, potential finns for Med fallningstekniken kommer fosforn i slammet att vara bunden till

atervinning fosforatervinning. jarn eller aluminium. Denna fosfor ar hart bunden och kommer till
stor del ej vara vaxttillganglig. Som jordférbattringsmedel ar slammet
framst intressant genom sitt innehall av organiskt material och kvave.
Slutprodukten uppfyller ej hygienklass A, men &r enkel att sprida och
mylla ned pa akermark.

Ekonomi Ja. Arskostnad: 340 000 kr (investeringar: 2,8 mnkr, drift: 120 000 kr/ar).
Behov och kostnad for tillsyn och underhall ar den kritiska faktorn.

Energi- och Ja. Liksom i alternativet med paketreningsverk kravs kontinuerlig tillgang
resurskostnader pa el och kemikalier. Energiatgangen ar dock lagre genom att minera-
lisering drivs utan el och inget bioslam behdver hanteras.

Tillforlitlighet och  Ja, men varierande.  Teknikerna som anvands ar beprévade och sékra men kraver

flexibilitet regelbunden tillsyn och underhall fér att fungera val. Volymer och ytor
maste dimensioneras for hdgbelastning men driften kan varieras till
lagbelastning genom flodesstyrd dosering.

Anvandaraspekter Ja. Tekniken val anpassad till anvandare.

Ansvar och Ja. SKB har driftansvaret. Tekniken ar enkel att skota och kraver ej
kontroll VA-tekniskt utbildad personal.

Ovrigt Ja. Den féreslagna slamhanteringen kan aven anvandas for andra

lokala alternativ, till exempel alternativ 2 med paketreningsverk.
Inga speciella mervarden skapas.

Alternativ 5. Lokal hantering — urinsortering och biofilterbddd
Beskrivning av systemlosning

Merparten av den ndring som tillfors avloppsvatten kommer fran den urin vi ménniskor
utsondrar. Urinen innehaller i stort sett alla vixtndringsdmnen som vi intar med fodan. Idén med
urinsortering bygger pa att man vid kéllan sorterar ut urinen. Med urinsorterande toaletter och
efterfoljande system for uppsamling av urin kan véxtniringen behéllas i stort sett sd som den
lamnat kroppen. Den urin som uppsamlas ér en koncentrerad och vélbalanserad véaxtnéaringslos-
ning som i jadmforelse med konstgddsel eller stallgddsel i hog grad ér fri frén tungmetaller och
gifter. Den utgdr dédrmed ett intressant gddselmedel som &r litt att anvénda inom jordbruk.

Urinsortering minskar ocksa spillvattnets belastning i form av nérsalter och vatten.
Spillvattenmangderna minskar genom att férre toalettbesdk genererar spillvatten (toalettbesok
for enbart urinering genererar inget spillvatten). Den minskade belastningen innebér att
behandlingen for spillvattnet kan goras enklare.

Urinsortering dr som mest effektiv pa arbetsplatser och andra anldggningar ddr ménniskor
vistas under sin verksamma tid utanfér hemmet. En konsekvent genomford urinsortering for en
verksamhet av den typ som slutforvaret innebdr medfor att en stor del av niringen avskiljs vid
kallan.

Tekniken med urinsortering dr gammal men har pa senare ar ront allt storre intresse i Sverige
och andra ldnder. Den ar under utveckling i manga ldnder da den visat sig vara praktiskt och
ekonomiskt mdjlig och ger avloppssystem med hdg miljéanpassning /Kvarnstrom et al. 2006/.
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Figur 4-7. Alternativ 5. Lokal hantering — urinsortering och biofilterbddd.

Utformning, dimensionering och lokalisering

Tekniskt innebir alternativet att urinsorterande vattentoaletter och urinoarer installeras i stéllet
for vanliga vattentoaletter. Urinsorterande toaletter finns i porslin och fungerar fér anvandaren
ungefir som vanliga WC-toaletter. Urin hamnar i en skél fram och spolas med en liten méngd
vatten (0,1-0,3 1) och leds till en uppsamlingstank. Urinoarer finns &n sa ldnge endast framtagna
for herrar och finns i ménga olika utféranden. Lampligen anvinds helt vattenfria urinoarer med
luktlas av syntetisk olja. Uppsamlingssystem for urin byggs pa liknande sétt som for uppsamling
av blandat spillvatten. Dock kan klenare rordimensioner anvéandas. Till skillnad fran spillvat-
tenledningar skall urinledningar inte ventileras utan endast erbjuda tryckutjaimning. Det ar
viktigt att tdnka pa fall och atkomlighet for spolning av bdde inomhusforlagda och markforlagda
ledningar.

Urinlésningen leds till uppsamlingstank med sjélvfall. I forslaget har det bedomts vara lampligt
med tre uppsamlingsstillen med en total volym om 30 m?.

Urinsortering applicerad for den planerade verksamheten berdknas avskilja ca 70 % av fosforn
och 85 % av kvévet redan vid kéllan. Det innebér att krav pa vattenbehandling kan begrinsas till
avskiljning av smittimnen och BOD. Tekniken med biofilterbadd (beskrivs i alternativ 3 och 4)
moter dessa behov. Badden byggs och placeras lampligen enligt vad som beskrivits i alternativ 3.

Utgéende vatten frén filterbddden dr hoggradigt renat och leds liksom foreslas 1 dvriga lokala
alternativ till Oxhagsdammen via ett dike eller leds tillbaka med sjalvfall till pumpstationen for
bergdrénaget och gemensam efterbehandling i den foreslagna oversilningsytan i Oxhagen.

Drift och hantering av restprodukter

Urinsortering kan i dag betraktas som beprovad. ”Barnsjukdomar” som forekommit i tidiga
installationer 4r i dag avhjélpta. Man vet numera hur urinsorterande toaletter och urinoarer skall
installeras och hur ledningssystem och uppsamling ska byggas och skdtas for att undvika stopp
eller luktproblem. I jamforelse med vanliga toaletter 4r behovet av rengdring och underhéll av
toalett/urinoar négot storre. Nagra gdnger per ar bor vattenlas rengoras och genomspolas pa
toaletter. P4 motsvarande sétt krdvs visst 6kat underhall av urinoarer.
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Figur 4-8. Exempel pd urinsorterande spolande toaletter (till vinster och i mitten) och vattenfri urinoar
(till hoger).

Framledning och uppsamling av urin innebdr om systemet byggts ritt inga problem.
Rekommendationer for material, dimensioner och andra VVS-aspekter finns framtagna
/Jonsson et al. 2000/. Urintankar toms med vanlig slambil. For hygienisering ridcker 6 manaders
lagring och spridning kan ske med vanlig spridningsutrustning for flytgodsel (slédpslang eller
bill med injektor eller motsvarande). Analys av miljokostnader (livscykelanalyser) har visat att
urinsorteringsprincipen tal relativt ldnga transporter (ca 3 mil enkel riktning), varfor tillgang pa
mark for avsittning séllan ar ett problem.

De restfraktioner som uppkommer vid vattenbehandlingen &r slam fran slamavskiljare, vilken
toms med slambil. I byggskedet produceras ca 20 m® slam per ar. Slammet &r ointressant som
gddningsmedel och bor kvittblivas pé enklaste miljosékra sétt.

Behandlingssystemet med biofilterbadd &r tekniskt enkel och robust. Behovet av tillsyn och
underhall r litet (jamfor med alternativ 3 och 4).

Miljé6 och ekonomi

Urinsortering och rening av urinavlastat spillvatten i biofilterbadd ger hog potential for
kretslopp och hog avskiljning av samtliga fororeningar, men nagot légre fosforrening 4n med
ovriga alternativ. Kravspecifikationens ambitioner bedoms uppfyllas i alla delar.

Risker for lukt eller andra oldgenheter dr mdjligen nagot storre dn for ett vanligt avloppssystem.
Med korrekt utférande vid installation och skdtsel av toaletter/urinoarer och uppsamlingssystem
ar risken for oldgenhet liten.

Restméngder av fororeningar i utgaende vatten fran anlaggningen tillfors behandlingssystemet
for bergdranage och lakvatten fran bergmasseupplag. Restfosforn balanserar nagot de bada

helt fosforfria vattnen, vilket gynnar kvavereduktionen. Utspadningen som foljer ddrav ger
vattnet en fosforhalt om ca 30 ug/l fosfor (65 g P per 2 000 m?) vilket &r i niva med till exempel
Laxemaréns halter.

Kostnaden for att bygga och driva systemet &r billigast av samtliga studerade alternativ.
Forklaringen till detta ar framforallt att ingen fosforrening behdvs for avloppsvattnet.

Investeringarna uppskattas till 2,7 mnkr och driftkostnaden till 45 000 kr per ar. Den totala
arskostnaden uppgér till 230 000 kr.
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Tabell 4-6. Utvardering enligt kravspecifikation — alternativ 5) Urinsortering och biofilterbadd.

Krav Uppfyller krav Kommentar

Smittskydd Ja. Avskiljning av smittdmnen i filterbddden ar mycket hég och stabil. Efterbe-
handling i dversilningsytan, eller i poleringsdike gor att vattnet i Oxhagsdam-
men kommer uppfylla badvattenkvalitet. Dock maste ev. braddning fran
pumpstationen beaktas.

Recipientskydd Ja. Urinsorteringen avskiljer merparten av fosfor och kvave dven om man réknar
med visst spill till spillvattinet. Avskiljning av syreférbrukande a@mnen ar hog
och stabil. Detta tillsammans med hdéggradig nitrifikation eliminerar risk for
lukt. Restfosforn gor nytta for kvavereningen for bergdranage och lakvatten i
nedstroms system. Fosforn paverkar varken Laxemaran eller Ekerumsviken.

Hushallning och Ja, stor potential Den uppsamlade urinldsningen kommer att innehélla ca 70 % av inkom-
atervinning finns for atervinning mande fosfor och 6ver 80 % av kvavet. Dessa och évriga vaxtnaringsamnen
av samtliga kan aterforas till akermark. Naring &r vaxtillganglig och forlusterna sma vid

vaxtnaringsédmnen. spridning med ratt teknik. Lagrad urin ar smittfri och férhallandevis fri fran
tungmetaller och gifter. Acceptansen ar god inom lantbruk och livsmedelsin-
dustri. Ur lantbrukarperspektiv ar de potentiella insamlade mangderna fran
slutforvaret dock sma, vilket kan gora intresset mindre.

Ekonomi Ja. Arskostnad: 230 000 kr (investeringar: 2,7 mnkr, drift: 45 000 kr/ar).
Kostnad for tillsyn och underhall (av urinsorterande installationer) ar den
kritiska faktorn.

Energi- och Ja, sannolikt. Energi- och resurskostnader for byggande och drift ar sma. Kritisk faktor ar
resurskostnader avstand for avsattning av urin.

Tillforlitighet och ~ Ja, men Tekniken ar beprovad och tekniskt palitlig. Med noggrannhet i installation och
flexibilitet varierande. regelbundet underhall fungerar systemet val. Flexibiliteten ar god. Vid 6kad

belastning kan tdmningsfrekvensen okas. Filterbadden kan belastas hogre
an den dimensionerande belastningen utan risk for stopp. Utslappen av BOD
kan dock komma att 6ka nagot.

Anvandaraspekter Ja, men kraver Manga manniskor ar ovana vid urinsorterande toaletter. Med information ar
information. acceptansen god och risken for felanvandning liten. Urinoarer ar vanliga pa
manga herrtoaletter. Vattenfria urinoarerna ar valdesignade och i regel helt
luktfria. Dessa urinoarer har hog acceptans och anvands i exklusiva hotell-
och kontorsmiljéer.

Ansvar och Ja. SKB har driftansvaret. | jamforelse med foregaende alternativ kravs nagot
kontroll storre insats av stadpersonalen. Behandlingen i biofilterbadden ar enkel och
robust och kraver ej VA-tekniskt utbildad personal.

Ovrigt Ja. Urinsortering kan anvandas for att 6ka prestanda i rening och atervinning
aven i andra alternativ. Urinsortering har ett pedagogiskt varde och boér ge
goodwill fér SKB.

Alternativ 6. Lokal hantering — klosettvattensortering och biofilterbddd
Beskrivning av systemlosning

Detta alternativ bygger pa separat uppsamling och behandling av klosettvatten och spillvatten.
Klosettvattnet utgors av fekalier och urin och innehaller alltsé de nedbrutna restprodukterna av
intagen foda och ar saledes ett naturligt godselmedel. Innehallet av tungmetaller och organiska
gifter speglar innehallet i var foda och dr mycket litet. I klosettavfallet finns dock en stor méngd
bakterier. I stort sett alla sjukdomsframkallande organismer vi normalt tillfor spillvatten har sitt
ursprung fran fekaliefraktionen. For att kunna nyttja denna néringsrika klosettvattenfraktion
som godselmedel pa odlingsmark krivs déarfor en hoggradig hygienisering /Jonsson et al. 2004/.

Systemet for klosettvattensortering som foreslas har bygger pa uppsamling och framledning av
klosettvatten med hjélp av vakuumteknik. Sddana system anvinds i Sverige sedan linge pa batar
och tadg, men nya system som &r battre anpassade for hushall och stadsbebyggelse har borjat
utvecklas under senare ar. I Europa &r sannolikt Tyskland det land som kommit ldngst med
vakuumsystemanvéndningen.
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Figur 4-9. Alternativ 6. Lokal hantering — klosettvattensortering och biofilterbddd.

Det spillvatten som uppkommer vid klosettvattensortering kallas BDT-vatten (Bad-,

Disk-, Tvitt-). BDT-vattnet ar forhallandevis fritt fran néring och smittimnen. Ur milj6- och
smittskyddssynpunkt &r BDT-vatten darfor ett relativt harmlost avloppsvatten. Det innehéller
dock rikligt med lattnedbrytbara organiska &mnen (BOD) eftersom sddana huvudsakligen
tillfors via koksavlopp, tvétt och duschar. Fran dessa kéllor tillfors ocksa hushéllskemikalier
som dr mer eller mindre potentiellt miljoskadliga. For behandling av BDT-vatten ér behandling i
biofilterbadd eller annan biologisk fastfilmsteknik &ndamalsenlig /Ridderstolpe 2004/.

Utformning, dimensionering och lokalisering

Det ar viktigt att klosettvattnet halls sa koncentrerat som mojligt. Med dagens vakuumsystem
atgar normalt ungefér en halv liter vatten per spolning. Mer vattensnala tekniker &r under
utveckling. Exempel finns ocksa pa system som kombinerar urinsortering med vakuum, vilket
ger en mycket koncentrerad slutprodukt. Vakuumenheten placeras normalt centralt, men i sma
system kan varje toalett forses med en liten enhet. Fordelen med detta &r att styr- och regler-
systemet forenklas. Toaletten spolar helt enkelt genom att vakuum aktiveras nagra sekunder
just ndr man spolar. Med vakuum erhalls full frihet i placering av toalettutrymmen eftersom
vakuumledningar kan dras bade uppat och nedat.

I det system som har skissats for arbetsomradet 6ver jord anvénds en centralt placerad
vakuumenhet som suger klosettvattnet frin omradets olika toaletter (under jord uppsamlas
klosettvatten med en separat vakuumenhet eller flera sma). Intill vakuumenheten placeras ett
uppsamlingslager varifran klosettvattnet himtas med slambil for vidare hantering.

Uppsamling och framledning av BDT-vatten gors pa samma sétt som tidigare beskrivits for
blandat spillvatten. For behandling foreslas biofilterbddd av den typ som beskrivits i tidigare
alternativ. Eftersom méngden vatten och néringsinnehallet &r ldgre &n i sddant spillvatten dér
toalettfraktionerna ingér, kan biofilterbddden goras mindre.
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Figur 4-10. Utvecklingen av vakuumsystem sker for ndrvarande snabbast i Tyskland. Bilden visar vakuum-
toalett och vakuumenhet for det nya bostadsomrddet Frietenbreite i Liibeck (www.otterwasser.de/german/
konzepte/flibildg.htm).

Drift och hantering av restprodukter

Vakuumsystemet dr jaimfort med sjdlvfallsystem tekniskt mer komplicerat och kréver regelbun-
den tillsyn och underhall.

Ett viktigt syfte med klosettvattensortering ér att skapa kretslopp for nérsalter. Darfor dr moj-
ligheten och kostnaden for att hantera och sprida klosettvattnet pa odlingsmark en avgdrande
faktor. En diskussion med representanter for det lokala lantbruket bor darfor tidigt tas dér fragor
om kvalitetssdkring, ansvarsgrinser och kostnader bor redas ut. I dagsldget ar langtidslagring en
godtagbar teknik for hygienisering. I framtiden kan krav komma pa ytterligare behandling for
hygienisering. For ndrvarande &r hygienisering med urea eller ammonium samt vatkompostering
de metoder som dr ldmpligast i den lilla skalan.

Behandlingssystemet med biofilterbadd ar enkelt och robust. Behovet av tillsyn och underhall &r
litet (jamfor med alternativ 3, 4 och 5).

Miljé6 och ekonomi

Klosettvattensortering déar den hygieniserade restprodukten fran toalettavfallet omhéndertas i
odling och dir BDT-vatten behandlas for att skydda ndrmiljon fran oldgenhet &dr ur smittskydds-
samt milj6- och kretsloppsynpunkt mycket bra.? Bland de hér studerande alternativen ar ocksa
klosettvattensortering det som har storst potential for miljo- och kretsloppsanpassning. Att tekni-
ken inte anvént i s& stor omfattning hittills beror dels pa att den i jamforelse med traditionell
avloppshantering dr mer avancerad och komplex. Den forutsétter ocksd en samordning med
jordbruk som komplicerar planering och gor ansvarsfragan och ekonomin mer osdker. Ett viktigt
skal till att klosettvattenavskiljning inte kommit i allmént bruk ar att krav pa kretslopp hittills
inte har stéllts p& avloppsverksamhet.

Kostnaden for att bygga detta alternativ uppskattas till 3,3 mnkr. En stor post i investeringen ar
vakuumtoaletterna och vakuumsystemet i 6vrigt. Dock innebir avlastningen av fororeningar till
spillvattnet att behandlingen kan goras billigare 4n i 6vriga alternativ. Driftkostnaden uppskattas
till 90 000 kr per &r, varav hilften utgdr kostnader for avyttring av klosettvattnet. Arskostnaden
hamnar pa 340 000 kr, vilket dr ver medianen for de jimforda alternativen.

2 Se till exempel genomforda systemanalyser inom forskningsprogrammet Urban Water
(www. urbanwater.org).
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Tabell 4-7. Utvardering enligt kravspecifikation — alternativ 6) Klossetvattensortering
och biofilterbadd.

Krav

Uppfyller Krav

Kommentar

Smittskydd

Recipientskydd

Hushallning och

Ja.

Ja.

Ja, potentialen

BDT-vatten ar redan fére behandling betydligt renare med avseende pa
smittdmnen an utgdende vatten fran ett vanligt reningsverk. Med behandling i
biofilterbadd ar smittskyddet saledes mycket hogt. En forutsattning for imple-
mentering av systemet &r att hantering av klosettvattnet ar 16st. Detta inbegriper
bland annat att mycket hoga krav uppfylls for att eliminera smittdmnen fére
spridning pa akermark.

BDT-vattnet innehaller sma mangder fosfor och kvdve men det mesta av
lattnedbrytbara organiska &mnen. Avskilining av syreférbrukande @mnen i
filterbadden ar hog och stabil. Restfosforn gor nytta for kvavereningen for
bergdranage och lakvatten i nedstréms liggande system. Fosforn paverkar
varken Laxemaran eller Ekerumsviken och nar inte havet.

Det uppsamlade klosettvattnet kommer att innehalla ungeféar 90 % av samtliga

atervinning for kretslopps ar naringsamnen. Kretsloppspotentialen ar saledes mycket hég. Naringen ar
mycket stor men vaxtillganglig och férlusterna sma vid spridning med ratt teknik. Den sa kallade
hoga krav stélls  "ackelfaktorn” kan paverka acceptansen negativt.
pa kvalitets-
sakring
Ekonomi Arskostnad: 340 000 kr (investeringar: 23,3 mnkr, drift: 90 000 kr). Kostnad for
tillsyn och underhall av klosettvattensorterande installationer ar den kritiska
faktorn.
Energi- och Avgorande for god energihushallning ar att klosettvattnet halls koncentrerat.
resurskostnader Kemisk hygienisering ar mindre kanslig fér utspadning och lag ts-halt jamfort
med termisk hygienisering.
Tillforlitlighet Ja, men Tekniken som foreslas ar beprévad, men ej allmant férekommande. Utveckling
och flexibilitet varierande. pagar framfor allt i Tyskland och Norge som gjort systemen sakrare och mer

kostnadseffektiva. Mer tillsyn och underhall &n med ett vanligt vattenburet system
kan forvantas. Flexibiliteten ar stor. Vid 6kad belastning kan tdmningsfrekvensen
Okas. Filterbadden kan belastas hdgre an den dimensionerande belastningen
utan risk for stopp. Utslappen av BOD kan dock komma att 6ka nagot.

Anvandar- Ja, acceptansen Acceptansen for vakuumtoaletter ar god och risken for felanvandning liten. Nya
aspekter ar god. Informa- toaletter bullrar mindre &n de som normalt anvands pa férjor och tag. Risken for
tion om systemet lukt ar liten. Information &r viktig framst for att spara vatten.
rekommenderas.
Ansvar och Ja. SKB har driftansvaret. Vakuumsystemet ar relativt tekniskt avancerat med bland
kontroll annat mekaniska ventiler som kan krangla. Underhall och tillsyn av bade toalet-
ter och Ovriga delar av systemet ingar som viktig en del i driften. Behandlingen
i biofilterbadd ar enkel och robust och kraver ej VA-tekniskt utbildad personal.
Miljékontrollen férenklas av att vattnet som hanteras utgér liten miljorisk.
Ovrigt Ja. Klosettvattensortering har ett pedagogiskt varde och bor ge goodwill for SKB.

4.1.3 Slutsatser rorande hantering av sanitart avioppsvatten

I foregdende avsnitt har sex olika alternativ for hantering av sanitért avloppsvatten framarbetats.
Alla har beddmts uppfylla kravspecifikationens uppstillda ambitioner, vilket innebér att de ar
genomforbara och bedoms uppfylla miljobalkens krav pa skyddsatgérder. For val av slutligt
alternativ stélls alternativen mot varandra. En preliminir gemensam vérdering av nagra av

de olika alternativen genomfordes under arbetets gang tillsammans med SKB. I tabell 4-8
sammanfattas styrkor och svagheter som dé och senare tillskrivits olika alternativ.

Av tabellen framgar att alternativ 5 med urinsortering och lokal spillvattenhantering i biofilter-
badd &r det alternativ som bast uppfyller kravspecifikationens kriterier. Detta alternativ har nést
hogsta prestanda avseende smittskydd, miljoskydd och hushéllning, samtidigt som det bedoms
vara robust och tillforlitligt. Aven ekonomiskt #r det fordelaktigt.

Alternativet med overforing av spillvatten till befintligt reningsverk medfor forhallandevis hoga
kostnader pa grund av den langa Gverforingsledningen som behdvs. Dessutom kommer utslédppt
kvéve i hogre grad bidra till primérproduktionen i Ostersjon med detta alternativ.
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Tabell 4-8. Jamférande bedémning av de sex alternativens uppfyllelse av kravspecifikationen.

Alt. 1) Befintligt Alt. 2) Alt. 3) Alt. 4) Alt. 5) Alt. 6)
ARV (OKG) Paket-ARV  Biofilterbadd Forfallning  Urinsortering Klosettvattens-
och P-filla och biofilter- och biofilter- ortering och
badd badd biofilterbadd

Smittskydd Mycket bra. Ja, med Mycket bra. Bra. Bra. Mycket bra.

komplet-
terande
skyddsat-
garder.

Recipientskydd Bra skydd, men Bra skydd, Mycket bra Bra skydd. Bra skydd. Extremt bra
restutslapp men epi- skydd. Ingen Ingen Ingen paverkan skydd. Ingen
direkt till havet. soder med paverkan paverkan pa varken paverkan

till exempel pa varken pa varken Laxemaran, pa varken
slamflykt Laxemaran, Laxemaran, Ekerumsviken Laxemaran,
kan Ekerumsviken  Ekerums- eller havet. Ekerumsviken
forvantas.  eller havet. viken eller eller havet.
Efterbe- havet.
handling
minskar risk
for lokal
paverkan.

Hushallning Potential for Potential for God potential Potential for God potential Mycket god

och atervinning

Ekonomi

Energi- och
resurskostnader

Tillforlitlighet
och flexibilitet

Anvandar-
aspekter

Ansvar och
kontroll

Sammanvagt

fosfor.

Over medel

Relativt hoga
energi- och
transportkost-
nader.

God.

Traditionellt.

Enkelt, men
beroende av
OKG (kraver
kompetens).

Enkel att
genomfora
och driva men
dyrast.

fosfor.

Medel.

Relativt
héga
energi- och
transport-
kostnader.

Mindre god.

Traditio-
nellt.

Kraver god
kompetens.

Enkel i pla-
nering och
genomfor-

ande men

kansligast

i drift.

for fosfor.

Medel.

Relativt hog for
framstallning av
filtermaterial.

God.

Traditionellt.

Okomplicerat,
ingen VA-tek-
nisk kompetens
kravs.

Enkel i
planering och
genomférande.
Robust drift.

fosfor.

Medel.

Relativt lag
resursfor-
brukning.
Lite energi
atgar

for driva
biologisk
process, fa
transporter.

God.

Traditionellt.

Okompli-
cerat, men
VA-teknisk
kompetens
kravs.

Nagot
krévande i
planering
och genom-
férande.
Robust drift.

for alla vaxtna-
ringsamnen,
kretslopp enkelt
att realisera.

Under medel.
Lag kostnad

trots transporter.

God.

Ej traditionellt,
men acceptans
vid information.

Okomplicerat,
ingen VA-tek-
nisk kompetens
kravs. Visst
beroende till
mottagare.

Nast bast, men
billigast. Enkel
i planering och
genomforande.
Robust drift.

potential for
all vaxtnaring
men kretslopp
férsvaras av
hygienise-
ringskrav och
attityder.

Medel.

Osakert vad gal-
ler behandling
och transport.

Mindre god.

Ej traditionellt,
men normalt
hdg acceptans.

Relativt
komplicerat,
god kompetens
kravs. Beroende
till en/fa mot-
tagare.

Bast, men
osakerhet vad
galler avsatt-
ning. Nagot
kravande i
planering,
genomforande
och drift.
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4.2 Bergdranage, slackvatten och lakvatten — mojligheter och
forslag till hantering

Som redovisas i kap 3.2 uppkommer bergdrinage och lakvatten pa olika platser och deras
innehall skiljer sig mellan bygg- respektive driftskede, men ocksd med aktuell vidersituation
och arstid. Nedan diskuteras reningsbehov och forslag till behandlingsldsningar.

4.21 Reningsbehov, behandlingsbarhet och rimlighet

De arliga kviveméangderna som totalt forvdntas forekomma i bergdranage och lakvatten till
foljd av spraingmedelsanvandningen &r forhallandevis sma. Under byggskedet forvintas 3—9 ton
kvéve per ar och under driftskedet 1-3 ton per ar. Dessa méngder kan till exempel jaimforas
med kviveinnehallet i avloppsvatten: Nio ton kvdve motsvarar till exempel ungefar den méngd
kvdve som tillfors spillvatten frén ett samhélle med knappt 2 000 personer. Reningsverk av
denna storlek omfattas inte av nigra generella krav pa kvéverening i Sverige.

En beddmning av reningsbehovet i forhéllande till den lokala recipienten och vad som kan
anses vara rimliga atgérder skall dock alltid géras. Som beskrivs ovan dr primarproduktionen

i Laxemaran och Ekerumsviken sannolikt enbart reglerad av fosfor. Sdlunda torde tillforsel av
kvéve inte ha ndgon gddande effekt pa vattnen. Daremot kan kvéve som nar det 6ppna havet
stimulera algproduktionen diar. Med hinsyn till denna risk dr det rimligt att minska utsldappen av
kvive.

Lokalt har utsldpp av ammoniumkvéve en negativ effekt pa vattenrecipienten genom att 6ka
konsumtionen av syre i vattnet. Syreforbrukningen uppstar dd ammonium omvandlas till nitrat
av bakterier (nitrifikation). I det aktuella fallet bedoms denna effekt i forsta hand paverka
Oxhagsdiket. I Laxemaran och Ekerumsvikens inre del torde utsléppen av ammonium mojligen
kunna péverka syretillstdndet vintertid. Slutsatsen ar att vid sidan om kvéavereduktion ar
nitrifikation av ammonium &nskvird.

Slackvatten fran eventuell brand torde ha negativ effekt pa vattenmiljon i den lokala recipienten
genom utslépp av partiklar och giftiga substanser. Mdngden fororeningar som kan komma att
sldppas ut dr dock sma i forhallande till de storre recipienterna. Biologin i det behandlingssys-
tem som foreslas &r taligt och kan dterhdmta sig efter eventuell giftpaverkan.

Behandlingsbarheten for de aktuella vattnen &r koncentrationsberoende och fungerar
effektivare vid hogre halt. Bergdranagevattnets behandlingsbarhet r oséker under byggskedet
(020 mg N/I). Under driftskedet dr kvdavehalterna i niva med vanligt avatten (0—5 mg N/1)
och kan inte betraktas som behandlingsbart i teknisk mening. Lakvattnet fran bergmassetippen
forvintas ha en halt pa 20-235 mg N/I, vilket gor behandling mdjlig och ekonomiskt rimlig.

Rimlighetsbedomning for behandling bor goras genom jaimforelser med vad andra atgirder
for minskade kvéaveutslépp i samhillet kostar. Nér det géller kvéverening i storre kommunala
avloppsreningsverk ligger kostnaden vid utbyggnad i befintligt verk i storleksordningen
30-50 kr/kg reducerat kviave /Olshammar et al. 2003, Naturvardsverket 1993/. For vatmarker
anlagda i jordbrukslandskapet ligger motsvarande kostnad runt 20 kr/kg reducerat kvéve
/Soderqvist 1999/, medan kostnaden for poleringsvatmarker for spillvatten ligger i intervallet
50-70 kr/kg (observera att kostnaden for rening av ett &mne kan berdknas pa flera sitt da
atgirden ofta innebdr att flera &mnen renas och kostnaden kan fordelas pa en eller flera
parametrar). Kostnaden bor alltsa inte hamna alltfor mycket hogre én for dessa atgarder for att
den skall kunna anses vara rimlig.

Trots att reningsbehovet for slackvattnet troligen dr begransat gor det faktum att mangden foro-
renat vatten ar liten och relativt enkel att hantera att det dr rimligt att sdrskilda forsiktighetsat-
gérder vidtas for detta vatten. Eftersom en stor del av fororeningarna kan forvintas forekomma
som sotpartiklar och annat partikuldrt material bedoms sedimentation i damm eller magasin
vara en lamplig behandlingsmetod, eventuellt i kombination med luftning eftersom dven icke
partikelburna fororeningar och syreférbrukande &mnen kan forekomma.
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Tabell 4-9. Behandlingsbarhet (kvdaverening) for lakvatten och bergdranage.

Byggskede Driftskede

Lakvatten God God
(60—240 mgl/l) (20-80 mg/l)

Bergdranage Osaker aven i naturnara system Endast i passiv mening i naturnara system
(0_20 mg/L QBergdrén > ZOQLakv) (0—5 mg/l, QBergdrén > 40QLakv )

4.2.2 Jamforelse av olika behandlingsldosningar

I tidigare utredning har olika behandlingsalternativ studerats (bilaga 8). Jimforelsen som da
gjordes mellan olika 16sningar utmynnade i en rekommendation att i forsta hand fortsétta utreda
kombinationen med &versilning och vatmark for behandling av bergdrdnage och lakvatten.
Rekommendationen gjordes utifran processméssiga och ekonomiska hdanseenden.

I utredningen rekommenderades dven att undersdka mojligheten till utbyggd kvéverening i
befintligt reningsverk. Skélet till detta var att OKG vid tiden da utredningen gjordes skulle
paborja planering for att upprusta reningsverket. Nagot samarbete med OKG inleddes dock
aldrig 1 fragan och reningsverket renoveras nu oavsett SKB:s eventuella framtida behov av
kvaverening for bergdrinage och lakvatten fran slutforvaret. I dagslaget bedoms behandling
av bergdrinage och lakvatten i befintligt reningsverk inte rimligt eller dnskvért, vare sig ur
miljo- eller kostnadssynvinkel.

4.2.3 Foreslagen principlosning

Denitrifilkationsy atmarker
bergdranage, lakvaten
utgdende sanitart vatten

Lokalt omhandertagande Recirkulerande tvarsiining o r\ 5 t
av dagvatten, LOD Pumpstation  [akvatten, nitnfikation e — y\f — [
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Figur 4-11. Foreslagen principlosning for bergdrinage och lakvatten (samt dagvatten). Bergdrdnage
fran slutférvaret fors efter viarmevdxling till pumpstation och beskickas pulsvis éver en éversilningsyta.
Vattnet uppsamlas och behandlas vidare (eventuellt tillsammans med behandlat spillvatten) i kéirr och
vdtmarker. Lakvattnet fran bergmasseupplaget behandlas pa liknade scitt och fors tillsammans med

ovrigt vatten ned mot Laxemaran.
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Bergdrdnage

For bergdrianaget foreslés foljande hantering och behandling:

Bergdrianagevattnet uppfordras fran slutférvaret i steg om ca 100 m dér respektive pumpsteg
foregas av sedimentation och oljeavskiljning. I anslutning till uppforingsplatsen for berg-
drénaget passerar vattnet en virmevéxlare for atervinning av varme.

Daérefter foreslas vattnet ledas i sjdlvfallsledning 6sterut till en pumpstation beldgen mellan
planerad parkering och dngen dster om driftomradet. Fran pumpstationen pumpas vattnet upp
langs dngens sddra kant dar det sprids ut pd markytan pa bred front och dversilar dngen.

Péforsel av vatten, beskickning, sker i intervaller s att markytan vaxelvis blotliggs och
dréneras av. Under beskickning rinner vattnet pd markytan och i matjordskiktet. Pa detta sétt blir
kontakten god mellan de positiva ammoniumjonerna i vattnet och matjordens rikligt negativt
laddade inbindningsytor sa att en stor andel ammoniumjoner dverfors fran vattnet till marken.

I efterfoljande draneringsfas tringer syre ner i marken och nitrifierande bakterier som finns
naturligt i matjorden kan da nyttja ammoniumjonerna som energikilla genom att omvandla

dem till nitrat. Vid paféljande beskickningsfas foljer de negativt laddade nitratjonerna med
vattnet och kan behandlas vidare i ett nista reningssteg nedstrdms. Aven kloridjoner som tillfors
Oversilningsytan via vattnet fors kontinuerligt bort varfor det inte dr nagon risk for forsaltning
av marken.

Pulsvis beskickning i dversilning anvénds i Sverige for polering av spillvatten och i ett antal
behandlingsanlédggningar for lakvatten fran avfallsdeponier. Tekniken &r enkel och robust och
har visat sig fungera vil dven da niringsdmnena i vattnet dr obalanserade.

Efter behandling i 6versilningen uppsamlas vattnet i ett permanent vattenfyllt omrade som
anldggs i norra danden av Oxhagen. Hér, liksom i de vatmarker som anlédggs nedstroms, kommer
fortsatt kvdvereduktion att dga rum. Det finns ocksé mojligheter att tillskapa gestaltningsvérden
och gynna biologisk méngfald. Dammen kan till exempel ges djup och form for att skapa en
vacker vattenspegel som blir synlig fran den planerade restaurangen.

Pa lampliga platser utmed Oxhagsdiket anldggs om mdjligt ytterligare en 6versilningsyta samt
flera sma dammar och vatmarksmiljoer pa vattnets vég ner till Laxemarén. Nere i Laxemaréans
dalgang anldggs en storre vatmark i omradet uppstroms véig 743. Vatmarken har preliminért
beddmts kunna fa en storlek av ca 3 ha.

De permanent vattenfyllda vatmarksmiljoerna utgdr framst miljoer for denitrifikation, men
nitrifikationsprocessen fortgar ocksa i viss man. Denitrifikation utgér det andra steget i
kvévereningsprocessen da nitratjoner omvandlas till ofarlig kvdvgas. Processen katalyseras

av nedbrytande bakterier som anvédnder nitrat for sin andning. Omvandlingen av nitrat till
kvévgas begridnsas normalt av tillgangen pd organiskt material som utgdr bakteriernas foda
(kolkélla). Produktionen av kolkilla begrdnsas i forsta hand av solljus, men ocksa av tillgdngen
pa ndring i vatten och sediment. Bergdranagevattnet dr extremt néringsfattigt (med undantag
av kvéve), varfor ett visst tillskott av fosfor och andra naringsdmnen ar 6nskvért for att gynna
kvévereduktionen. Ett sddant néringstillskott kan tillféras med artificiell naringsldsning, men
kan ocksé erhéllas fran spillvattnet. I det fall en lokal behandlingslosning viljs for det sanitira
avloppsvattnet kan utgdende, renat spillvatten med fordel sammanforas med bergdrdanage och
lakvatten for forbéttrad kvéverening. Mangden restfosfor i spillvattnet bedoms vara tillricklig
for att stimulera vaxtproduktion (bildandet av kolkilla), men sa liten (10—15 kg per ér) att den
inte paverkar produktionen i Laxemarén och Ekerumsviken (for jamforelse med nuvarande
mingder, se avsnitt 3.3).

Vattnets silta bedoms inte paverka processerna for kviavereduktion. Bdde bakterier och vixter
klarar kloridhalter motsvarande halten i brackvatten upp till a&tminstone 1,5 % (= 15 g CI/])
(nitrifikation och denitrifikation sker naturligt i Ostersjon).
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Slackvatten

Vid eventuell brand i slutforvaret foreslds att man mojliggor tillfdllig magasinering av
uppumpat vatten under slickningsarbetet. For detta behdvs ett magasin som ar normalt tomt
och bor rymma nagra timmars slickvattenflode (ett antal hundra kubikmeter). Vid behov kan
sedimentering forstirkas genom tillsittning av flockningsmedel. Efter dekantering &terpumpas
klarfasen till ordinarie behandling, det vill sdga ordinarie vag till 6versilningsytan och dammen
Oster om driftomradet.

Systemet aktiveras nir sprinklersystemet sitts igdng. Reglering sker med automatventil som
oppnar med viss fordrojning efter larm och stéinger nir magasinet r fullt. Aterpumpning av
klarfas sker sannolikt manuellt. Avsatt sediment i magasinet insamlas och transporteras till
deponi.

Lakvatten

Merparten av sprangmedelsrester forvantas hamna i lakvattnet fran bergmasseupplaget

(50-67 % av kvévet). Eftersom flodet av lakvatten samtidigt &r litet (motsvarandes 2—4 %

av bergdrinaget) ér halterna av kvive hoga (20-240 mg/l). Detta motiverar att behandlings-
insatserna fokuseras pa lakvattnet. Tekniskt kompliceras behandlingen av kraftigt varierande
floden till f6ljd av variationer i nederbdrd och avsmiltning. En nackdel dr ocksé att vattnets
temperatur foljer arstiden, vilket betyder att den biologiska aktiviteten och ddrmed behandlings-
effektiviteten avtar under vinterhalvéret.

Principerna som foreslas for behandling av lakvattnet dr desamma som for bergdranagevattnet
med skillnaderna att lakvattnet bor kunna recirkuleras for dversilning nér det finns ledig
kapacitet i samband med l4gre floden, samt att ytan for 6versilning i forhallande till flodet bor
vara mycket storre dn for bergdranaget.

Praktiskt ordnas systemet sa att avrinnande lakvatten fran bergmasseupplaget uppsamlas och
leds till en damm. Denna damm anldggs pa lamplig plats vid indgan syddst om upplaget. Sa
langt mgjligt skall avrinnande vatten fran omgivande terrédng hallas borta fran lakvattnet. Inre
och yttre avskdarande diken kan med fordel anldggas runt upplaget.

Uppsamlingsdammen bor ha en viss utjimningsvolym for utjdmning av hogfloden. Det skall
ocksa finnas kapacitet for att sedimentera av partikuldrt material som stenflis, borrkax och
cementrester med mera.

I nérheten av uppsamlingsdammen, om mdojligt till exempel i slédnten av upplaget, byggs en
Oversilningsyta dit uppsamlat vatten pumpas for behandling (nitrifikation). Efter 6versilning
leds vattnet via ett uppsamlingsdike tillbaka till uppsamlingsdammen. Vid dammen finns en
utsldppspunkt varifran vattnet via bréddning leds vidare till Oxhagsdiket didr det sammanblandas
med bergdrénage och annat vatten fran driftomrédet och genomgér efterfoljande kviverening
(denitrifikation).

Med en foreslagen yta om ca 2 000 m? bedéms Oversilning ske i sddan grad och pa sddant satt
att efterstrdvad nitrifikationsgrad uppnés.

Oversilningsytor och vatmarker for biologisk kviverening anvinds i Sverige sedan ménga &r
tillbaka och far anses vara vil dokumenterade. Det har bland annat anlagts ett stort antal vét-
marker for minskat niringslickage fran jordbrukslandskapet, ett tiotal for kompletterande rening
av utgdende vatten fran avloppsreningsverk och hundratals for lakvatten fran avfallsdeponier
och for drinvatten fran golfbanor. Referensanldggningar av liknande storlek som hér har
foreslagits ar till exempel Trosa och Vagnhérads vatmarker for kompletterande avloppsvatten-
rening i Trosa kommun.
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Kostnader

Kostnaderna for anldggande av systemet utgdrs framfor allt av markentreprenadarbeten for
att tillskapa Gversilningsytor, kérr och dammar. Den maskinella utrustningen begrénsas till
pumpstation, pumpar och tillhérande styr- och reglerutrustning.

Utmed Oxhagsdiket finns ldmpliga markomraden for anldggande av erforderliga behandlings-
ytor och volymer. Merparten av schaktarbetena kan goras pa mark med finsediment. Utformning
av dammar och diken anpassas till terrdngen, dels med tanke pa gestaltning och dels for att
spara kostnader. Massor bedoms kunna disponeras pa platsen.

Ytbehovet for rening i 6versilningsyta och vatmark bedéms uppga till ssmmanlagt

ca 4 ha vid en reningsmalséittning pa 50 % totalkvavereduktion och/eller 50 % nitrifikation.
Anlédggningskostnaden berédknas till 1,5-2 mnkr och driftkostnaden till ca 180 000 kr/ar.
Behandlingskostnaden per kg renat N berdknas hamna runt 70 kr/kg nitrifierat och reducerat N
(for berdkningar, se bilaga 6).

4.3 Dagvatten — principer och foérslag till hantering
4.3.1 Viktiga principer
Foljande generella planerings- och hanteringsprinciper bor gélla:?

» Tidig planering — Vid nyexploatering som i detta fall finns goda mdjligheterna for ett lokalt
omhéndertagande av dagvatten. For att lyckas dr det nddvéndigt att tidigt i planeringen
anpassa placering och hojdsittning av byggnader, véigar, parkeringsytor och andra instal-
lationer till terrdngen s att vatten kan rinna av fran tak och hardgjorda ytor till anslutande
gronytor eller naturmark, dir vattnet och dess fororeningar till stor del kan omhéndertas.
Det maste ocksé finnas plats for mer samlat 6verskottsvatten att avledas 1 6ppna diken och
eventuella dammar for fortsatt utjamning av fléden, samt avskiljning och nedbrytning av
fororeningar.

» Kaillor — Undvik att férorena dagvatten med frimmande &mnen. Anvind byggnads- och
anldggningsmaterial som minimerar tillskott av tungmetaller och andra féroreningar i
dagvattnet. Anvdnd underhéllsmetoder och -rutiner som tar bort skadliga &mnen innan de
nar dagvattnet.

* Vattenbalans — Hantera dagvattnet inom det omrade dér det bildas och minimera avledning.
Avrinning fran fastighet/markomrade bor efter exploatering inte 6ka jamfort med fore
exploatering.

* Resurs — Hantera dagvattnet sé att det vare sig medfor skada pa byggnader och anlaggningar
eller oldgenhet for manniskor, véxter eller djur. Strava efter att anpassa anldggningarna sa
att de kan bidra till en trevlig bebyggd milj6. Ta tillvara mdjligheterna att gynna biologisk
mangfald i befintliga vatmarker och vid nyanldggning av dammar med mera.

4.3.2 Konkreta forslag till LOD

Det finns ménga sitt att ytterligare fordrdja vattnets avrinning och undvika kulvertering.
I figur 4-12 illustreras olika mdjligheter pa vattnets vag fran nederbord till recipient. Samtliga
dessa atgirder bor 6vervigas och ett flertal anvéndas i det aktuella fallet.

3 Skrivningarna bland annat baserade pa Huddinge kommuns dagvattenstrategi 2000.
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Figur 4-12. Exempel pa dtgdrder for lokalt omhdindertagande av dagvatten, LOD. (Teckning
P. Ridderstolpe, WRS Uppsala AB.)

Vid utformningen av dag- och drinvattensystemet for driftomradet foreslés att féljande mer
specifika atgérder:

Utjamnings- och sedimentationsmagasin anldggs i befintliga dikessystem/avrinningsstrak

i forebyggande syfte redan i inledningsskedet av byggtiden. Detta eftersom byggskedets
markarbeten riskerar medfora kraftigt 6kade partikeltransporter med dagvattnet till foljd av
erosion och 6kad avrinning.

For yttre byggnads- och anldggningsytor bor man efterstrdva material som har liten bena-
genhet att utlaka fororeningar. Sérskild vikt skall 14ggas vid att undvika oméalade forzinkade
ytor. Yttertak, fasader, ricken, stolpar, hdngrannor och stuprér dr exempel pa ytor och
installationer som kan vara forzinkade. Industriell zink innehaller i regel dessutom kadmium
som &r en av de giftigaste tungmetallerna. Forzinkade ytor &r troligen den storsta kéllan till
kadmium i dagvatten. Man bor dérfor forsoka finna alternativ till produkter som kan sldappa
ifrén sig dessa och andra tungmetaller. Forzinkade metallarmaturer kan exempelvis i relativt
stor utstrdckning ersdttas av trdarmaturer, naturliga takmaterial kan nyttjas och metallytor
malas med miljéanpassad, skyddande farg. Det ar viktigt att ocksa arbeta aktivt med
materialval nir det géller markanldggningar, framfor allt rorledningar och korytor.

Hardgorning av ytor minimeras. Ifragasitt alltid om behov av hardgorning av en yta foreligger.
Hardgorning undviks sdrskilt runt byggnadskroppar och pa parkeringar. [ ytor med permeabla
ytskikt mojliggors infiltration och fastliggning av fororeningar. Trafikytor som hardgors bor
hojdséttas och utformas sé att avrinning sker till anslutande vegetationsklddda ytor/diken
utan risk for direktavledning till eventuellt forekommande dagvattenledningar, det vill séga
att om dagvattenbrunnar mot formodan behdvs, placeras de aldrig i gatan eller i dess direkta
anslutning.

Oljeavskiljande funktion (inte nddvandigtvis erhallet med oljeavskiljare) bor alltid finnas dar
forhojd risk for oljespill till dagvattnet foreligger, vilket framfor allt géller storre hardgjorda
parkeringar, uppstillningsytor och omlastningsytor. For mindre parkeringar/uppstéllnings-
platser déir floden och risker dr sma erhalls tillridcklig oljeavskiljning och nedbrytning genom
avrinning till anslutande vegetationsklddd mark. Man ska ocksa alltid beakta risken for
fororening av yt- och grundvatten vid olyckstillbud och utforma systemet sa att férorenat
vatten kan uppehéllas och saneras néra olycksplatsen.
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Mojligheter till utjagmning och diffus spridning av dag- och drénvattenfldden tillvaratas
alltid. Dagvatten fran takytor avleds ovanpa mark till vegetationsklddda ytor dér det kan
infiltrera. Infiltrationskapaciteten kan forstiarkas genom anldggande av exempelvis stenkistor.
Atgirderna bidrar ocksé till att bibehdlla gynnsamma hydrologiska forhillanden for
nyetablerad och befintlig vegetationen inom och utanfor det exploaterade omradet.

Avrinnande vatten fran hardgjorda (i forsta hand trafikerade) ytor som inte kan avledas till
vegetationsklddda ytor/diken med nddvindig renande och utjamnande kapacitet, fordrojs i
Oppna eller underjordiska utjamningsmagasin, innan det avleds till dagvattenledning/reci-
pient. Typiska platser dir sddana atgirder kan vara nddvindiga &r vid anslutningsvégarnas
passager av jordbruksdiket och Laxemaran.

Husgrundsdrinering kan utan fordréjning anslutas till dagvattenledning. Dag- och drén-
vattensystemet maste dock hojdsittas och utformas sa att utjimning av dagvattenfloden inte
forhindrar en effektiv drinering av byggnader.

Avledning av dverskottsvatten bor i sa stor utstrickning som mojligt ske i 6ppna
dikessystem. Plats for diken, torra utjamningsmagasin (grésytor som tillfalligtvis far over-
svimmas) och eventuella dammar reserveras i planldggningen av omradet.

Nyetablering av trad. Trad har tack vare sina blad- och grenverk god féormaga att finga upp,
kvarhélla och avdunsta en stor del av nederborden (s k interception). Tridden suger ocksa
upp en del av det regnvatten som nar marken via sitt rotsystem och bidrar pa sa sitt till att
oka markens magasineringskapacitet. Genom att plantera trdd i och kring parkeringsytor
minskas flodesintensiteten fran dessa ytor vid héftiga regn och mdjligheten att omhénderta
fororeningarna i vattnet i exempelvis mark-/viaxtsystem okar. Tradplantering ar ett
kostnadseffektivt sitt att hantera dagvatten samtidigt som det skapar biologiska och estetiska
mervarden.

Eventuella dagvattendammar bor vara tillgéngliga for slamsugbil eller gravmaskin och ha
en langsmal form som gor att hela botten kan nés med grivmaskin (max 7 m frén kant till
dammens mitt).

4.3.3 Bedomning

Mojligheterna for LOD bedoms vara mycket goda. Med ett vdl genomfort planeringsarbete
beddms dagvattnet kunna omhéndertas utan problem for verksamheten i omradet eller for
miljon i omgivningen.

Foreslagna LOD-atgirder bedoms framfor allt begrdansa 6kningen av suspenderat material,
tungmetaller och oljeféroreningar som medfors dagvattnet. Reningsgraden forvintas dverstiga
90 %. Inrdknat retention och utspadning i Oxhagsdiket bedoms dagvattnet inte medfora ndgon
negativ effekt pa vare sig pd Laxemaran eller pa Ekerumsviken.

Genomfors LOD enligt vad som hér har beskrivits bedoms ocksé totalkostnaden (investering,
underhall och skotsel) for avledning och rening av dagvattnet minimeras.
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5 Sammantagen bedomning
av miljokonsekvenser

Sammantaget bedoms behandling och bortledning av olika strommar av fororenat vatten

pa de sétt som foreslas i utredningen ge sma skador pa miljon. Lokalt paverkas framforallt
Oxhagsdiket som far ett hogre och jaimnare flode. Diket som i dagsldget oftast &r torrt kommer
aret runt ha ett flode om ca 20-30 1/s. Vattnet kommer att vara brackt och svagt niringsberikat,
sarskilt i dikets dvre lopp. Diket kommer séledes att dndra karaktdr, men med de kérr och
dammar som tillskapas blir foljden ett estetiskt och for biologisk mangfald intressant vattendrag.
Vattnet kommer inte att utgdra ndgon hélsorisk for vare sig minniskor eller djur.

Laxemarans nedre lopp kan sommartid vid 1ag vattenféring uppna en sélta motsvarande
Ekerumsviken. Varken vatmarksomradet uppstroms vég 743 eller strackningen nedstroms vigen
torde paverkas negativt av dessa situationer.

Utsléppen av fosfor fran behandling av sanitirt vatten uppgér till hogst 25 kg per ar. Denna
restfosfor kommer vid lokal behandling att spddas ut med bergdrénagevattnet i Oxhagsdiket till
nivder som motsvarar mesotroft niaringstillstdnd (25-35 pg/l). Naringen kommer att stimulera
biota och kvévreduktionen, men inte ge upphov till algblomning eller andra ogynnsamma
situationer.

Dir Oxhagsdiket moter Laxemarédn kommer fosforhalten vara i niva eller lagre én avattnets.

Av allt att ddma dr primérproduktionen i Ekerumsviken (och fjardarna strax utanfor) inte
reglerad av kvéve. Den tillforsel av kvdve som SKB:s verksamhet kan ge upphov till kommer
salunda inte att paverka algproduktion i dessa vattenomraden. Vikarna ar relativt vil ventilerade
och utgaende halt av ammonium é&r laga. Dérfor finns ingen risk for att syrgastillstindet
paverkas negativt.

Kostnaden for den behandling och bortledning av de aktuella vattnen ar rimliga. Investeringskostnad
for system for omhéndertagande av sanitért vatten understiger 4 mnkr vilket tillsammans med drift-
kostnader ger en arskostnad pa ca 300 000 kr. Kostnader for hantering av bergdranage och lakvatten
ligger i samma storleksordning. Utslaget per kg reducerat kvive &r motsvarar behandlingskostnaden
70 kr/kg.
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6 Slutsatser

Allméant

* Vid byggande och drift av slutférvaret uppkommer tre olika typer av fororenat vatten, ndm-
ligen (1) sanitirt vatten, (2) bergdranage fran slutforvar och lakvatten fran bergmasseupplag
och (3) dagvatten. Dessa vatten har olika egenskaper och bor behandlas var for sig innan de
fors samman.

* Av de olika fororenade vattenstrommar som uppstér vid slutforvaret utgdr det sanitédra vattnet
den storsta potentiella risken for méanniskors hélsa och miljon. Vattnet kan dock behandlas sa
att skada eller oldgenhet undviks. Lakvattnet fran bergmasseupplaget forvintas svara for det
storsta bidraget av kvdve, som mest 6 ton per ar. Bergdrinage fran slutforvaret innehaller lite
kvidve och dr brackt men trots allt relativt rent. En halvering av kvévebidragen fran lakvatten
och bergdrinage beddms miljoméssigt motiverad och ekonomiskt rimlig.

» Storst fororeningsmingder upptriader i byggfasen som darfor bor vara dimensionerande for
tekniska delar och utgéra grund for prévning av miljopaverkan.

Sanitirt vatten

* Flera systemldsningar uppfyller miljobalkens hansynsregler och ar praktiskt och ekonomiskt
rimliga som l6sningar for slutforvarets sanitira avloppsvattenhantering.

* Av studerade alternativ dr urinsortering i kombination med lokal behandling av spillvatten
det alternativ som ger bésta kravuppfyllelse. Bade ur miljo- och resurssynpunkt samt
ekonomiskt ar systemet foredelaktigt.

» Uppsamling av blandat sanitért avloppsvatten och dverledning till befintligt reningsverk
vid Oskarshamns kdrnkraftverk beddms vara det alternativ som ger simst kravuppfyllelse.
Framforallt beror detta pa att kostnaden for overforingsledningen bedoms bli hog.

Bergdrinage och lakvatten

» Platsforutsittningarna ar goda for avskiljning av kvéve med naturnéra rening i dversilnings-
ytor, dammar, kirr och vatmarker. Behandlingssystemet kan byggas upp som en del
av bortledningen via Oxhagsdiket till Laxemaran.

* Den nedersta delen av Laxemaran, uppstroms vig 743, utgor i dagsldget en igenvixande
vatmark som relativt enkelt kan integreras i reningssystemet.

+ Utsldppen av kvive till Ekerumsviken och Ostersjon kommer efter behandling och
bortledning att uppga till hogst 3 ton per ar.

Dagvatten

*  Mojligheterna for lokalt omhéndertagande av lakvatten dr mycket goda. Med ett vél
genomfort planeringsarbete kan dagvattnet omhéndertas utan problem for verksamheten
i omradet eller for omgivande miljo.

Miljokonsekvenser

* Sammantaget bedoms behandling och bortledning av olika strommar av férorenat vatten
pé de sitt som foreslas i utredningen ge sma skador pa miljon. Lokalt paverkas framforallt
Oxhagsdiket som fér ett hogre och jémnare flode med ett bréckt, svagt niringsberikat vatten.
Vattnet kommer inte att utgéra ndgon hélsorisk for vare sig méanniskor eller djur.
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» Varken vatmarksomradet uppstroms vig 743 eller straickningen nedstrdms végen torde
paverkas negativt av vattnet fran Oxhagsdiket.

» Utsléppen av fosfor frén behandling av sanitért vatten kommer vid lokal behandling att
spédas ut till motsvarande mesotroft néringstillstand. Detta kommer att stimulera biota och
kvavreduktionen, men kommer inte att medfora algblomning eller annan oldgenhet.

* Primérproduktionen i Ekerumsviken (och fjardarna strax utanfor) &r med all sannolikhet inte
reglerad av kvéve. Tillforsel av kvive kommer salunda knappast att paverka algproduktion i
dessa vattenomraden. Vikarna ar relativt vil ventilerade och utgaende halter av ammonium
ar laga. Darfor finns ingen risk att syrgastillstiandet paverkas negativt.

Kostnader

* Behandling och bortledning av de aktuella vattnen dr rimliga. Lokala alternativ for omhénder-
tagande av sanitirt vatten kostar mindre dn 4 mnkr att bygga. Avskrivning av kapital samt
drift ger en arlig kostnad pa ca 300 000 kr.

» Hantering av bergdrinage och lakvatten bedoms kosta ca 70 kr per kg reducerat kvéve, vilket
ar 1 niva med kostnaden for det sanitéra vattnet.
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Bilaga 1

Begreppsforklaringar

Aerob
Aktiv-slam metod

Ammonium
Anaerob
Avrinningsomrade

Bergdranage

BDT-vatten
Biologisk rening

Biota
BOD;,

Dagvatten

Denitrifikation
Dranvatten
Eutrofiering

Fosfor
Fosforfiltermaterial
Forfalining

Grundvatten

Heterotrofa
Infiltration
Indga

Kemisk fallning

Klosettvatten
Kvave
LOD - lokalt

omhandertagande av

dagvatten

Madang
Markbadd

Mesotrof
Momentan
Minireningsverk

Miljdbalken
Nitrat

Syrerik.

Traditionell behandling av avloppsvatten genom kontinuerlig (ej satsvis) tillforsel dar
avloppsvattnets innehall av organiskt material bryts ned av en levande bakteriekultur
(aktivt slam) under tillférsel av syre. Aven viss kvaverening sker i processen.

Kvaveforening i jonform med kemisk beteckning NH,".
Syre- och nitratfri.

Det topografiskt eller pa annat satt avgransade omrade varifran avrinningen sker till en
och samma punkt eller recipient, vanligtvis en sjo eller ett hav.

Till slutférvarets underjordiska anlaggningar inlackande grundvatten, samt spolvatten fran
borr- och sprangarbeten.

Bad-, Disk- och Tvattvatten.

Reduktion av syreforbrukande amnen och eventuellt kvave med hjalp av mikroorganismer
som finns i sandfilter, markbaddar, aktivt slam, biobaddar, etc.

Biologiskt, icke-humant material.

Biologisk syreférbrukning, parameter som anger vattnets innehall av snabbt syreférbru-
kande amnen.

Regn- och smaltvatten som avrinner fran exploaterat omrade eller annan yta inom
tatbebyggt omrade, samt fran vagar.

Bakteriell omvandling av nitratkvave (NO;-) till ofarligt luftkvave (N,).
Vatten i mark som avleds i ledningar for att forhindra blétlaggning av byggnadsgrunder.

Tillforsel av naringsamnen (framst kvave och fosfor) till ett vattendrag, likstalls ofta med
Overgddning.

Vaxtnaringsamne, kemisk beteckning: P
Porost filtermaterial som binder in fosforn fran avloppsvattnet, exempelvis norskt Leca.

Nar kemisk fallning inklusive sedimentering av utfalld fosfor sker fére den biologiska
behandlingen.

Vatten i mark som natt grundvattennivan, dvs vars niva i marken inte styrs av markens
portryck utan av atmosfarstrycket.

Heterotrofa organismer utvinner energi ur organiska molekyler.
Vattnets nedtrangande i marken.
Motsats till utmark, dvs aker eller ang.

Tillsats av fallningskemikalie som bildar en svarloslig kemisk férening med fosfat i
avloppsvattnet.

Avloppsvattnet fran toaletten, det vill saga urin, avforing, toalettpapper och spolvatten.
Ett vaxtnaringsamne, kemisk beteckning: N.

En rad atgarder som syftar till att minska behovet av bortledningskapacitet fran det
omrade dar dagvattnet bildas genom att gynna grund- och markvattenbildning, avdunst-
ning och flédesutjamning. Syftet med LOD ar ocksa att sa langt mgjligt rena dagvattnet
fran dess féroreningar. Aven atgarder som férebygger uppkomst av féroreningar i
dagvattnet kan raknas till LOD.

Blotare angsmark, ofta med inslag av starrgras. Kallas ocksa fukténg.

Reningsteknik dar avloppsvattnet renas genom biologisk filtrering genom sand och
jordlager med efterféljande uppsamling och utslapp.

Mattligt naringsrik (ej naringsfattig, men ej heller naringsrik)
Ogonblicklig, i stunden; ej under ett tidsintervall

Reningsteknik som efterliknar reningen i ett konventionellt avloppsreningsverk med
kemisk fallning och biologisk rening. Kallas dven paketreningsverk.

Sveriges samlade miljolagstiftning som tradde i kraft den 1 januari 1999.
Kvaveférening i jonform med kemisk beteckning NO5~.
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Nitrifikation

Narsalter
Organogen jord
pe

Primarproduktion
Recipient

SBR

Slamavskiljare
Snalspolad toalett

Spillvatten

Syreférbrukande
amnen

TS-halt

Salta

Urinavlastat
avloppsvatten

Urinsortering
Vakuumtoalett

Ytvatten
Overgddning

Bakteriell omvandling av ammoniumkvave (NH,") till nitratkvave (NO;-) som sker i luftade
(syrerika) miljoer.

Vaxtnaringsdmnen sasom fosfor, kvave och kalium.
Jord uppbyggd av eller med inslag av vaxtmaterialrester, till exempel torvjord.

Personekivalent. En teknisk och juridisk term som anvands for att dimensionera en
avloppsanlaggning eller beskriva hur en sadan ar dimensionerad. 1 pe motsvarar 70 g
BOD;/dygn.

Produktionen av vaxtlighet, vaxtplankton, alger och vissa bakterier.

Mottagande vattenkropp for ett tillfldde/vattenutslapp, sasom sjoar, vattendrag, havsvikar
eller grundvattenomraden.

Sequencing Batch Reactor, satsvis biologisk rening av avloppsvattnet, t ex i ett
minireningsverk.

Behallare dar fasta partiklar och fett avskiljs fran avloppsvattnet.

Toalett som anvander en mindre volym vatten fér spolning an vanliga toaletter, vanligen
2—4 |/spolning.

Spolvatten fran vattenklosetter samt bad-, disk- och tvattvatten som sammanforts.

Organiska amnen i avloppsvatten som férbrukar syre nar de bryts ned och darfér kan ge
upphov till syrebrist i vattendrag.

Torrsubstanshalt, anges ofta i procent av total vikt eller volym. Termen kan tex
avvattningsgraden av en produkt, exempelvis slam.

Saltinnehall.

Avloppsvatten som ar en bladning av BDT-vatten och avféringsspolvatten fran en vat-
tentoalett, vilket fas fran hushall med urinseparerande dubbespolande toaletter.

Isérhallande av urin fran avforing i toaletten, samt aven urinoarer.

Toalett dar vatten inte anvands for att transportera avfallet utan endast for att skolja
skalen, undertryck i ledningarna skapas med hjalp av vakuumpumpar, ejektorer eller
blasmaskiner.

Vattendrag, sjoar eller hav.

For hog tillforsel av naringsamnen (framst fosfor och/eller kvave) till ett vattendrag, vilket
medfor problem sasom igenvaxning, algblomning och syrebrist (bottenddd).
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Lokal avrinning — vattendelare och avrinningsstrak, driftomradet for slutforvaret,
lage Oxhagen, SKB

Bilaga 2



Bilaga 3

Dimensionering sanitart vatten SKB, slutféorvar Oskarshamn
Upprattad 2007-03-02, rev. 07-03-28 WRS, PR/DS

Traditionellt WC med BDT

Enhet Byggskede Driftskede Kommentar

Antal personer/uppkomst vatten
Heltidspersonal, 8 h, normal st 350 230
Heltidspersonal, 8 h, max st 500 300 Fordelning overaller/kavajer byggskede: 75/25; driftskede: 50/50.

: : (o] ller = 75 I/d (dusch: 50 I; WC: 2x5 [; try/rest :151).
Heltldspe.rsonal, 8 h,. min st 25 25 ¥ ;/Ve;]aere . 25 1/d (e ;j;:ch, men Gvrig ?amfjgg;;sma;r?:gmf. P90
Spec. spillv.produktion heltidsanst. Vpd 63 50 kontor = 60 l/pd).
Extern personal, motsv 1 h st 50 50

. . Externa arbetare: 50 % é&ter pa restaurang (15 I) och 50% gor ett
SPEC. Spl//V.,DdeUkthfl ext. arbetare I/pd 8, 1 8, 1 toalettbesok, varav 75 % anvander urinoar (0 ) och 25 % WC (5 1)
Studiebesdk, 3 h st 50 50 | )
Studiebesok: 50 % ater pa restaurang (15 1), 100 % gor ett
Spec. spillv.produktion studiebesbk I/pd 10 10 toalettbesdk, varav 50 % anvénder urinoar (0 I) och 50 % WC (5 1).
Inlackage I/m 5 5
Ledningslangd sjalvfall m 1000 1000
Spillvatten
Medeldygnsfléde (Q) mé/d 23 12
Maxdygnsfléde (Q max) mé/d 32 16
Mindygnsfléde (Q min) mé/d 2 1
Inlackage m3/h 5 5
Antal timmar spill (Ts) h 12 12
Antal timmar inlackage h 24 24
Avloppsflode max tot m3/d 37 21
Dimensionerande fléde (Qdim) m3/h 29 1,5
Amnestransport
. 33 % av normal pe raknat p& maxbelastning (Normal pe = 48 g/pd;
SpeC. BOD 7-belastnlng g/pd 16 16 Naturvardsverkets Allménna Rad 2006:7 om smé avioppsanl.)
BOD7-beIaStning kg/d 8,0 4,8 Grundat p4 antal heltidspersonal (max)
BOD?7-belastning ton/ar 2,9 1,8
) 33 % av normal pe réknat pa maxbelastning (2,0 g/pd; Naturvardsverkets
Spec. P-belastning 9/pd 0,66 0,5 Allménna Rad 2006:7 om smé avioppsanl.)
P-belastning kg/d 0,23 0, 12 Grundat p4 antal heltidspersonal (normal)
P-belastning kg/ar 84 42
33% av normal pe raknat pa normalbelastning (14 g/pd; Naturvardsverkets

Spec. N-belastning g/pd 4, 62 4, 62 Allménna Rad 2006:7 om smé avioppsanl.)
N-Belastning kg/d 1 ,6 1 ,1 Grundat p4 antal heltidspersonal (normal)
N-Belastning ton/ar 0,59 0,39
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Urinsorterande WC, fekalier med BDT

Enhet Byggskede Driftskede Kommentar
Antal personer/uppkomst vatten
Heltidspersonal, 8 h, normal st 350 230
Heltidspersonal, 8 h, max st 500 B00 | e 5000, o 167115, Spih, veralor = 68,5655  (dson 0
Heltidspersonal, 8 h, min st 25 25 peniry/restaurang 15 1, USWC/urinoar 3,5/4,5 | (BS/DS); (2 besdk/d; mén 0+3 I
. . . kvinnor 3+3 I). Kavajer = 18,5 1/19,5 | (ej dusch, men 6wrig férbr. densamma)
Spec. spillv.produktion heltidsanst. I/pd 56 44,5 (Jamf. P 90 kontor = 60 lipd)
Spec.urinproduktion heltidsanst. I/pd 0,6 0,6 (inkl.spolvatten)
Extern personal, motsv 1 h st | 50 50 |
Spec. spillv.produktion ext. arbetare l/pd 7, 9 7, 9 Externa arPetare: 50 % éater pa restaqrang (151) qch 50 % gér ett
toalettbesok, varav 75 % anvander urinoar (0 | spillv; 0,3 | urin) och 25 %
Spec. urinproduktion ext. arbetare Vpd 0,15 0,15 USWC (3 1 spill; 0,3 | urin)
Studiebesok, 3 h st | 50 50 |
Spec. spillv.produktion stud.besck Vpd 9 9 altioest varay 50 % anindorsnoar (01 5pi; 03 uimoch 50 %
Spec. urinproduktion stud.besdk I/pd 0,25 0,25 USWC (31; 0,3 | urin)
Inlackage I/m 5 5
Ledningslangd sjalvfall m 1000 1000
Spillvattenfode
Medeldygnsflode (Q) m3/d 20 11
Maxdygnsflode (Q max) m3/d 29 14
Mindygnsfléde (Q min) m3/d 1 1
Inlackage m3/h 5 5
Antal timmar spill (Ts) h 12 12
Antal timmar inlackage h 24 24
Avloppsfléde max tot m3/d 34 19
Dimensionerande fléde (Qdim) m3/h 2,6 1,4
Urinvattenflode
Urin (inkl. spolvatten) m3/d 0,23 0,16
Urin (inkl. spolvatten) m3/ar 84 58
Amnestran i spill . I — i ,
Shee. BODT berastnng opbd 1584 15,84 o snons ek e o g st A
BOD7-beIastning kg/d 8 5 Grundat pa antal heltidspersonal (max)e
BOD7-belastning, andel 100 % 100 %
10 % av normal pe réknat pa normalbelastning (=2,0 g/pd; Naturvardsverkets
Spec, P-belastninq q/pd 0, 20 0, 20 Allmanna R&d 2006:7 om sma avioppsanl.) (20 % av pe &r urin)
P-belastning kg/d 0,070 0,046 Grundat pa antal heltidspersonal (normal)
P-belastning, andel 29 % 29 %
5 % av normal pe (=14 g/pd; Naturvardsverkets Allménna Rad 2006:7 om sma
Spec. N-belastning g/pd 0,7 0,7 avioppsanl.) (23 % av pe &r urin)
N-Belastning kg/d 0,25 0, 16 Grundat pa antal heltidspersonal (normal)
N-Belastning, andel 14 % 14 %

Amnestransport i urin

SpeC. BOD7-belastning g/pd 0 0 0 % av pe &r urin

BOD7-beIastning kg/d 0 0 Grundat pa antal heltidspersonal (normal)
BOD7-belastning, andel 0% 0%

SpeC. P-belastning g/pd 0, 5 0, 5 25 % av normal pe, raknat pa normalbelastning
P-belastning kg/d 0, 18 0, 12 Grundat pa antal heltidspersonal (normal)
P-belastning, andel 71 % 71 %

SpeC. N-belastning g/pd 4,2 4,2 30 % av normal pe

N-Belastning kg/d 1 ,5 0,97 Grundat pa antal heltidspersonal (normal)
N-Belastning,andel 86 % 86 %
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Klosettvattensortering + BDT

Enhet Byggskede Driftskede Kommentar

Antal personer/uppkomst vatten
Heltidspersonal, 8 h, normal st 350 230
Heltidspersonal, 8 h, max st 500 300

: ; Fordelni ller/kavajer byggskede: 75/25; driftskede: 50/50; man/kvi
Heltidspersonal, 8 h, min st 2 25 | oockede: 300/50;crskede: 115115, Overaller 651 (usch 501,
Spec. spillv.produktion heltidsanst. //pd 53 40 pentry/restaurang 15 1), kavajer = 15 | (ej dusch).
Spec.urinproduktion heltidsanst. I/pd 0,3 0,3 (inkl.spolvatten)
Spec.KL-produktion heltidsanst. V/pd 0,8 1,1 2 besdk/d; mén 0+0,7 | (urinoar+VC); kvinnor 0,7+0,7 ).
Extern personal, motsv 1 h st | 50 50 |Extema arbetare:
Spec. spillv.produktion ext. arbetare I/pd 7,5 7,5 50 % éter pa restaurang (15 1)
Spec. urinproduktion ext. arbetare //pd 0,11 0,11 50 % gor ett toalettbestk, varav 75 % anv. urinoar (0,3 | urin)
Spec.KL-produktion ext. arbetare I/pd 0,1 0,1 och 25 % VC (0,7 1KL)
Studiebesdk, 3 h st | 50 50 |studiebesok:
Spec. spillv.produktion stud.besék I/pd 7,5 7,5 50 % éter pa restaurang (15 1)
Spec. urinproduktion stud.bes6k //pd 0,15 0,15 100 % gor et toalettbesok, varav 50 % anv. urinoar (0,3 | urin)
Spec.KL-produktion stud.besék Vpd 0,4 0,4 0ch 50 % V/C (0,7 1KL)
Inldckage I/m 5 5
Ledningslangd sjalvfall m 1000 1000
Spillvatten
Medeldygnsfléde (Q) m3/d 19 10
Maxdygnsfléde (Q max) m3/d 27 13
Mindygnsfléde (Q min) m®/d 1 1
Inlackage mdh 5 5
Antal timmar spill (Ts) h 12 12
Antal timmar inlackage h 24 24
Avloppsfldde max tot md/d 32 18
Dimensionerande flode (Qdim) m3/h 2,5 1,3
Urinvattenflode
Urin (inkl. spolvatten) m3/d 0,12 0,08
Urin (inkl. spolvatten) md/ar 43 30
Klosettvattenflode
Urin+fekalier (inkl. spolvatten) md3/d 0,30 0,26
Urin+fekalier (inkl. spolvatten) md/ar 110 96

Amnestransport i BDT

25 % av normal pe raknat pa maxbelastning (= 48 g/pd; Naturvardsverkets Allménna Rad

Spec. BOD7-belastning a/pd 12,0 12,0 2006:7 om smé avioppsanl.) (10 % av pe &r k)
BOD7-belastning kg/d 4 3 Grundat pa antal heltidspersonal (normal)
BOD7-belastning, andel 71 % 71 %

10 % av normal pe (=2,0 g/pd; Naturvardsverkets Allménna Rad 2006:7 om sma avioppsanl.)
Spec. P-belastning g/pd 0,20 0,20 (20 % av pe & K)
P-belastning kg/d 0,1 0,0 Grundat pa antal heftidspersonal (normal)
P-belastning, andel 29 % 29 %

5 % av normal pe (=14 g/pd; Naturvardsverkets Allmanna Rad 2006:7 om sma avioppsanl.)
Spec. N-belastning g/pd 0,70 0,70 (24 % av pe &r urin)
N-Belastning kg/d 0,2 0,2 Grundat pa antal heltidspersonal (normal)
N-Belastning, andel 14 % 14 %
Amnestransport i KL-vatten
Spec. BOD7-belastning g/pd 4,8 4,8 10 % av normal pe
BOD7-belastning kg/d 2 1 Grundat pa antal heltidspersonal (normal)
BOD7-belastning, andel 29 % 29 %
Spec. P-belastning g/pd 0,5 0,5 25 % avpe
P-belastning kg/d 0,2 0 Grundat pa antal heltidspersonal (normal)
P-belastning, andel 71 % 71 %
Spec. N-belastning g/pd 4,2 4,2 30 % av pe, raéknat normal belastnig
N-Belastning kg/d 1,5 1 Grundat pa antal heltidspersonal
N-Belastning,andel 86 % 86 %
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Bilaga 4

Kostnader Spillvattenhantering, Oskarshamn, SKB

Alt. 1. Overforing spillvatten till Befintligt Avloppsreningsverk (OKG)

exkl moms, exkl proj och byggledning, inkl. installation och anlaggande

Upprattad WRS AB, PR 2007-03-28

Uppdaterad WRS AB, PR 2007-04-24

Investeringar (SEK) Enhet Méangd a-pris Summa Kommentar
Anslutningsavgift st 1 500 000 Motsvarar 5 hushall, normal kommunal taxa
Vagar, grundlaggning mm m 0 0 4 m bredd, kérbar med tunga fordon
Ledningar & brunnar, sjalvfall m 1000 1100 1100 000 DN 110, 50 % av kostnad samord ledn
Ledningar % brunnar, sjalvfall m 350 1000 350 000 DN 160, 100 % av kostnad
Tryckledning, ny vag m 900 1000 900 000 DN 80, 50 % pga samférlaggn
Tryckledning, bef vag, (ej block) m 1000 2 000 2 000 000 DN 80 laggs efter bef vag
Tryckledning, bef vag (block/berg) m 1200 3200 3840 000 DN 80 laggs efter bef vag
Slamavskiljare m? 0 0 0
Pumpstation, avluftning m3 1 40 000 40 000
Byggnad 0
Owrigt 0
Maskin pump st 5 15 000 75 000 Luktfilter mm
Maskin (speca) st 0
Matning av el till pstn m 500 100 50 000 400 m arbetsomr-pumpst
El och styr st 1 80 000 Styrskap, program , larm, loggning, mm
Ovrigt 0
Invest 30 ar 8 730 000
Invest 15 ar 205 000
Totalt 8 935 000
Drift (SEK/ar)
Rorlig taxa (OKG) m? 10 200 4 40 800 2920 kg BOD/ar, 13 krtkg => 38 000 kr/ar
Overféringssystem 0
Tillsyn h 25 350 8 750 2h per man (pumpstationer)
Service h 16 350 5600 8 h per halvar
El, oxideringsmedel mm st 1 5 000 El pumpning 11 000 m?

60 150
Kostnader Investering  Drift (kr/ar)  Livsléngd (ar)
Ledningar, brunnar mm 8 730 000 kr| 60 150 kr 30
Maskinell utrustning 205 000 kr 15

Kalkylrénta
Avskrivningstid (ar)

Ledningar, brunnar mm
Maskinell utrustning

Utgift per ar

30
15

Totalt

647 799 kr
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Alt. 2. Lokal spillvattenhantering i Paketreningsverk (typ SBR)
exkl moms, exkl proj och byggledning, inkl. installation och anldggande

Upprattad WRS AB, PR 2007-03-28

Uppdaterad WRS AB, PR 2007-04-17

Investeringar (SEK) Enhet Mangd a-pris Summa Kommentar

Markop, anslutningsavgift st 1 0

Vagar, grundlaggning mm m 80 2 500 200 000 4 m bredd, kérbar med tunga fordon
Ledningar&brunnar, sjalvfall m 1000 1100 1100 000 DN 110, Bespar 50% pga samord ledn
Slamavskiljare m3 25 5000 125 000 Platsgjuten el prefab

Pumpstation st 1 20 000 20 000 Pumpkapacitet 1 I/s, buffert 6 m?3
Ledningar, tryck m 100 500 50 000 DN 60 i lera

Byggnad m? 30 15 000 450 000 Grundl, el, vatten. varme
Mark&installationsarbeten dgr 15 6 000 90 000

Markanlagg 6ppet dike mm m3 100 150 15000

Frakt mm 20 000

Paketreningsverk (BIOVAC) st 1 1000 000 20 000 Reaktorer, Uppsamlingstank &

slamlager, kemutrustn

Invest 30 ar 2 050 000

Invest 15 ar 40 000

Totalt 2 090 000

Drift (SEK/ar)

Tillsyn h 120 350 42 000 2 h per vecka

Service h 48 350 16 800 8 h varannan manad

El, kem och 6vrig férbrukn m? 10 000

Slamhantering m3 200 200 40 000 Primér- & biokemslam, 2 % ts

Analys/kontroll st 12 1000 12 000 12 ggr a 1 000 kr analyser/handléggn
120 800

Kostnader
Ledningar, brunnar mm
Maskinell utrustning

Kalkylrdnta
Avskrivningstid (ar)

Ledningar, brunnar mm
Maskinell utrustning

Utgift per ar

Investering Drift (kr/ar)  Livsldngd (ar)
2 050 000 kr| 120 800 kr 30
40 000 kr 15

30
15

Totalt

258 009 kr
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Alt. 3. Lokal spillvattenhantering i Biofilterbadd och Fosforfilla
exkl moms, exkl proj och byggledning, inkl. installation och anlaggande

Upprattad WRS AB, PR 2007-03-28

Uppdaterad WRS AB, PR 2007-04-17

Investeringar (SEK) Enhet Méangd a-pris Summa Kommentar

Markdp, anslutningsavgift st 0 0

Vagar, grundlaggning mm m 80 2 500 200 000 4 m bredd, kérbar med tunga fordon

Ledningar inkl brunnar, sjalvfall m 1000 1100 1100 000 DN 110, Bespar 50 % pga samord ledn

Ledningar, tryck m 100 500 50 000 DN 60 i lera

Slamavskiljare m? 25 5000 125 000 Platsgjuten el prefab

Pumpstation+ utjamnvolym m?3 6 40 000 Pumpkapacitet 1 I/s, buffert 6 m?3

Markanlagg Biofilterbadd m? 123 6 000 738 000 Tatduk, dran, leca och kapor/hus

Markanlagg Fosforfalla m? 450 3000 1350 000 Inkl kérbara vallar

Markanlagg 6ppet dike mm m? 100 150 15000

Byggnad 0 0

Ovrigt 0 0

Maskin pump st 2 15 000 30 000 Pumpkapacitet 1 I/s, buffert 6 m?

Maskin (speca)

Maskin (speca)

El och styr 1 80 000 Styrskap, program , larm, loggning, mm

Ovrigt

Invest 30 ar 3618 000

Invest 15 ar 110 000

Totalt 3728 000

Drift (SEK/ar)

Tillsyn h 30 350 10 500 2 h varannan vecka

Service h 24 350 8 400 8 h per kvartal

El, kem och &vrig forbrukn m?3 2 000 EI pumpning 11 000 m3

Slamhantering m?3 20 200 40 000 Trekammbr, tdmn 2 ggr/ar

Byte P falla m? 450 1200 36 000 Byte en gang vart 15 ar

Analys/kontroll 12 1000 12 000 12 ggr a 1 000 kr analyser/handléaggn
108 900

Kostnader
Ledningar, brunnar mm
Maskinell utrustning

Kalkylrénta
Avskrivningstid (ar)

Ledningar, brunnar mm
Maskinell utrustning

Utgift per ar

Investering _ Drift (kr/ar) Livsldngd (ar)
3618 000 kr| 108 900 kr 30
110 000 kr 15

30
15

Totalt

354 854 kr
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Alt. 4. Lokal spillvattenhantering Forféallning och Biofilterbadd
exkl moms, exkl proj och byggledning, inkl. installation och anldggande
Uppdaterad WRS AB, PR 2007-04-16

Upprattad WRS AB, PR 2007-03-28

Investeringar (SEK) Enhet Méangd a-pris Summa Kommentar

Markdp, anslutningsavgift st 1 0

Vagar, grundlaggning mm m 80 2500 200 000 4 m bredd, kérbar med tunga fordon
Ledningar & brunnar, sjalvfall m 1 000 1100 1100 000 DN 110, Bespar 50 % pga samord ledr
Pumpstation+utjdmnvolym m3 6 40 000 Pumpkapacitet 1 I/s, buffert 6 m*
Ledningar, tryck m 100 500 50 000 DN 60 i lera

Byggnad m? 30 15 000 450 000 Pa platta med el, vatten
Sedimenteringsvolym m? 12 6 000 72 000 Gjuten bassang

Utloppssump st 1 20 000

Biofilterbadd m3 90 6 000 540 000

Slamdranbadd m* 60 6 000 360 000

Rens-sil st 1 150 000 150 000 Typ Huberb inkl install

Flockn & kemtank st 1 60 000

Flddesmatare st 1 15 000 15 000 Inkl kérbara vallar

Bradd st 1 15 000

Ventiler st 1 15 000

Styr & regler st 1 80 000

inloppspump st 2 15 000 30 000 Pumpkapacitet 1 I/s, buffert 6 m*
utloppspump st 2 10 000 20 000

Ovrigt

Invest 30 ar 2832 000

Invest 15 ar 385 000

Totalt 3 217 000

Drift (SEK/ar)

Tillsyn h 150 350 52 500 2 h varannan vecka

Service h 100 350 35 000 8 h per kvartal

El, kem och 6vrig forbrukn st 1 4 000 4 000

Renshantering m3 1 1000 1 000 Tvattad rens till tipp

Slamhantering m3 4 450 16 000 Biomull 50 % ts

Analys/kontroll 12 1000 12 000 12 ggr a 1 000 kr analyser/handlaggn

120 500

Kostnader
Ledningar, brunnar mm
Maskinell utrustning

Kalkylrénta
AvskKrivningstid (ar)

Ledningar, brunnar mm
Maskinell utrustning

Utgift per ar

Investering _ Drift (kr/ar)

2 832 000 kr

120 500 kr

385 000 kr

30
15

Totalt

341 817 kr
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Alt. 5. Urinsortering och lokal spillvattenhantering
exkl moms, exkl proj och byggledning, inkl. installation och anldggande
Uppdaterad WRS AB, PR 2007-04-17

Upprattad WRS AB, PR 2007-03-28

Investeringar (SEK) Enhet Mangd a-pris Summa Kommentar

Markdp, anslutningsavgift st 0 0

Vagar, grundlaggning mm m 80 2 500 200 000 4 m bredd, kérbar med tunga fordon

Spilledningar & brunnar, sjalvfall m 1000 1100 1100 000 DN 110, Bespar 50 % pga samord ledn

Extra kostnad toaletter/urinal st 70 2 000 140 000 1 toalett pa fem personer

Urinledn&brunnar, sjélvfall m 1000 300 300 000

Uppsamlingstank urin m?3 30 5000 150 000

Slamavskiljare m3 25 5000 125 000 Platsgjuten el prefab

Ledningar, tryck m 100 500 50 000 DN 60 i lera

Pumpstation+utjgmnvolym m? 6 40 000 Pumpkapacitet 1 I/s, buffert 6 m?

Markanlagg Biofilterbadd m? 100 6 000 600 000 Tatduk, dran, leca och kapor/hus

Markanlagg 6ppet dike mm m?3 100 150 15 000

Ovrigt

Maskin pump st 2 15 000 30 000 Pumpkapacitet 1 I/s, buffert 6 m?

El och styr st 1 80 000 80 000 Styrskap, program , larm, loggning, mm

Ovrigt

Invest 30 ar 2720 000

Invest 15 ar 110 000

Totalt 2 830 000

Drift (SEK/ar)

Tillsyn h 30 350 10 500 2 h varannan vecka

Service h 24 350 8 400 8 h per kvartal

El, kem och &vrig férbrukn st 1 2 000 El pumpning 11 000 m?

Slam&urinhantering m?® 62 200 12 400 12 m? trekammbr slam

Analys/kontroll st 12 1000 12 000 12 ggr_a 1 000 kr analyser/handldggn
45 300

Kostnader Investering _ Drift (kr/dr)  Livsléngd (ar)

Ledningar, brunnar mm 2 720 000 kr| 45 300 kr 30

Maskinell utrustning 110 000 kr 15

Kalkylrénta
Avskrivningstid (ar)

Ledningar, brunnar mm
Maskinell utrustning

Utgift per ar

30
15

Totalt

232 838 kr
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Alt. 6. Klosettvattensortering och lokal BDTvattenhantering
exkl moms, exkl proj och byggledning, inkl. installation och anlaggande
Upprattad WRS AB, PR 2007-03-28 Uppdaterad WRS AB, PR 2007-05-03

Investeringar (SEK) Enhet Mangd a-pris Summa Kommentar
Markdp, anslutningsavgift st 0
Vagar, grundlaggning mm m 80 2 500 200 000 4 m bredd, kérbar med tunga fordon
Spilledningar & brunnar, sjalvfall m 1000 1100 1100 000 DN 110, Bespar 50% pga samord ledn
Slamavskiljare m? 20 5000 100 000 Platsgjuten el prefab
Ledningar, tryck m 100 500 50 000 DN 60 i lera
Pumpstation+utjamnvolym m? 6 8 000 48 000 Pumpkapacitet 1 I/s, buffert 6 m?3
Markanlagg Biofilterbadd m? 78 6 000 468 000 Tatduk, dran, leca och kapor/hus
Ovrigt
Lagg, installation vakuum dgr 30 3000 90 000
Extra kostnad toaletter/urinal st 70 4000 280 000
Ledn, Kl- vakuum m 1 000 500 500 000
Vakuumenhet st 1 300 000 300 000 Pumpar, vakuumcentral, tank. El/styr
Uppsamlingstank kl-vatten m?® 12 5000 60 000
Maskin pump st 2 15 000 30 000 Pumpkapacitet 1 /s, buffert 6 m?3
El och styr st 1 80 000 80 000 Styrskap, program , larm, loggning, mm
Ovrigt
Invest 30 ar 3196 000
Invest 15 ar 110 000
Totalt 3 306 000
Drift (SEKI/ar)
Tillsyn h 30 350 10 500 2 h varannan vecka
Service h 24 350 8 400 8 h per kvartal
El for vakuum m3 110 10 1100
El, kem och &vrig férbrukn st 1 2 000 El pumpning 11 000 m3
Slamhantering m3 10 200 2 000 Trekammbr slam
Kl-vattenhantering m3 110 400 44 000
Analys/kontroll st 12 1000 12 000 12 ggr a 1 000 kr analyser/handlaggn
80 000
Kostnader Investering _ Drift (kr/dr)  Livsldangd (ar)
Ledningar, brunnar mm 3 196 000 kr| 80 000 kr 30
Maskinell utrustning 110 000 kr 15
Kalkylrénta
Avskrivningstid (ar)
Ledningar, brunnar mm 30
Maskinell utrustning 15
Totalt
Utgift per ar

72



Bilaga 4. Kostnader Spillvattenhantering, Oskarshamn, SKB
Schablonkostnader

Alla kostnader exkl moms

Avskrivningsranta =5 %

Ekonomisk livslangd pa ledningar och markanlagg = 30 ar
Ekonomisk livslangd pa maskinell utrustning = 15 ar

Kostnads fér témning av slam, KL-vatten samt urin = 350 kr/m3

Anlaggande av enkel vag
4 m bred, barig for tunga fordon, grus som slitlager, 2 000 kr/m?

Laggning av Sjalvfallsledning (per m DN 110 DN 210
Naturmark (kérbar terrang, ler o sand) 600 kr 1 000 kr
Naturmark (ej kérbar terrang, block och berg) 2200 kr 3 000 kr
Hardgjord yta utan berg 1200 kr 1400 kr
Hardgjord yta med berg 2500 kr 2600 kr
Laggning av Tryckavlo erm DN 50 DN 80-100
Naturmark (korbar terrang, ler o sand) 1200 kr 1500 kr
Naturmark (ej kérbar, block och berg) 3000 kr 3200 kr
Ny vag 2000 kr 2200 kr
Hardgjord yta utan berg 2000 kr 2200 kr
Hardgjord yta med berg 3000 kr 3200 kr
OBS: Ledningskostnader inkluderar grévarbete, ledningar, fyllmassor, besiktning mm

50 % av kostnad vid samféridggning med andra ledningar
Uppgifter Sture Bjérklund 2007-04, Markteknik.

Tankar & slamavskiljare = kr/m?® inkl IAggnin

Slamtémning urin/kl slam ARV Priméarslam
Mer an 9 m2 per gang 200 200 200
Pumpning av vatten (per m?* 3 mvp 12 mvp

0,25 kr

Vattenbehandling (MKB) i stort ARV per m3 per kg BOD
(inkl el, kem, avyttring slam) 5 kr 13 kr
Vattenbehandling (MKB) i litet ARV 10 kr 26 kr

Inlackage i sjalvfall
P50, NV 91:2 =5 1/m.d

P90 = 0,05-1,15I/s.ha
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SL

Dimensioneringsgrunder for bergdranage och lakvatten

Bilaga 5

Oskarshamn

Grundvattenbildning

Kallaiantagande

WRS Uppsala AB, DS
2070503

Intervall Flode Flide Ramp&co F drear Férklaring. co = centralomrade
I¥'s m3dar m3dar m3/ar
Max 37 1166832 683 416 683 416 50-50 % fordeining rampJforvar (Murtlia uppgift, SKB)
Min 14 441 504 220 752 220752
Spolvattenbildning
Period Uppkomst Vaolym Flade Rampéco Farvar
m3/m3 berg m3 m3sar m3sar m3far
Byagskede 7 &r, max 0,16 114 234 16 319 16 319 0 Endast spolvatten i ramp under byggskede (Murtlic uppgitt, SKE)
Byngskede 7 ar, min 0,08 57 117 8 160 5 160 0
Driftskede 30 &r, max 0,16 166 581 & 653 u} 5553 Endast spolvatten i forvar under driftskede (hurtlia uppgitt, SKE)
Driftskede 30 &r, min 0,08 83 291 2776 0 2776
Lakvattenbildning
Petiod m3/ar m3fd Grund 161 berikning av lakvattenbildning
Byggskede 7 &r 26 000 71 Nederbird 650 mmAr Yerner et al 2006
Driftskede 30 &r 26 000 71 Interceptionfavdunstning upplag 400 mmar Antagands WRS
Lakvattenbildning 250 mmsr Artagandes WRS
Avrinning naturvatten 180 mmdr Wsrner et &l 2006
Deponiyte 6 ha (Murtli uppgitt, SKE)
Omkringytor B ha Artagands VWRE
Kvévernéngder i ospolade massor, lakvatten och $p0|\d’3ﬁ¢|‘| Fordelningsantaganden:  33-67 % spolv. massor 50-50 % spolv.massor  33-67 % spolv. massor
Fast berg Fast berg  Lést berg N sprangm N ospolade massor N spolvatten (33%) N spolv./laky. (50-50) N lakvatten (67 %)
Period och forlustantagande ton m3 m3 - ton M ton N/ ton N ton N/&r ton N ton M/ ton M ton /&
Byggskede 7 &r, 5 % 1892000 713962 1182500 0,08 21 ap’ 7 107 1 160 14 20
Byggskede 7 &r, 10 % 1892000 713962 1182500 0,10 42 617 14 20" 21 30 26 40
Byggskede 7 &r, 15 % 1892 000 713962 1182500 015 64 91l 21 30" 32 45" 42 6,1
Driftskede 30 &1, & % 2759000 1041132 1724375 0,05 3 10" 10 03" 15 05" 21 07
Driftskede 30 &r, 10 % 2759000 1041132 1724375 0,10 62 217 21 077 31 107 41 1.4
Driftskede 30 &r, 15 % 2759000 1041132 1724375 0,15 93 31l k]l 107 46 157 52 21
totait 4651000 2906 875
Agéng spréngmedelfasta bergmassor 2.2 kgim3 (Murtlig uppgitt, SKE)
Hvavehalt | spréanomedel 0,27 viktprocent (Murtlic uppaift, SKB)
Fléde och kvavehalter for respektive delstrém
Rampé.co Féirvar Bergdranage (Rampéco+F drvar) Lakvatten
Period m3dAr m3/d  ton N/ mg NA rn3/ar m3/d  ton N/3r g M rm3sar m3/d  ton N/ rng N m3/ar m3/d  ton N/r g N/
Bygoskede 7 &r Minmangd/maxflode 599 735 1643 1.0 2 0 1] o0p 0 5397357 1643 1.0 2 26 000 71 15 a8
Eyggskede 7 &r Maxmangd/minflode = 228912 627 45 20 0 0 op a 2289127 B27 45 20 26 000 71 6.1 233
Driftskede 30 &r Minmangd/maxflode 583 416 1598 ] o 588 969 1614 03 1 1172385" 32 03 ] 26 000 71 05 20
Driftskede 30 &r Maxmangd/minflade 220752 605 0 1] 223528 612 15 L 444 280" 1217 15 3 26 000 1 21 79

Referenser: Werner K, Bosson E, Berghund S, 2006. Descriplion of climate, surface hydrology, and near-surface hydrogeology . Prefiminary sie description Laxemar subarea — version 1.2. R-03-61, Svensk Karnbrénslehantering AB.



Bilaga 6

Kostnadskalkyl for kvaverening av bergdranage och lakvatten,
Oskarshamn, SKB

Oversilning, dammar och vatmark

(exkl. framledning till behandlingspunkt, exkl. moms, exkl. projektering och byggledning, inkl. installation och anlaggande)

Grundparametrar Enhet Lakvatten Bergdridnage
Q arsmedel mé/ar 26 000 600 000
Q dygnsmedel me/d 71 1644
Qdim = Qmedel s 0,8 19

Potentiellt totalt kvaveutslapp byggskede: 9 ton N/ar
Potentiellt totalt kvaveutslapp driftskede: 3 ton N/ar
Foreslagen malsattning: 50 % reduktion av inkommande NH,-N och 50 % totalkvaverening

> Mal nitrifikation:

2,3 ton NH,-N/ar

> Mal totalkvaverening: 4.5 ton N/ar
Komponent Kostnad/enhet Antal Enhet Inv.kost
Avjamning 6versilning 15 7 000 m? 105 000
Vaxtbadd 10 2 000 m? 20 000
Sadd oversilning 10 000 1 st 10 000
Uppsamlingsdamm lakv 150 000 1 m? 150 000
Jordschakt vatmark 100 5000 m?3 500 000
Vaxtetablering vatmark 30 000 1 st 30 000
Munkar 20 000 3 st 60 000
Avverkning/rojning 50 000 1 st 50 000
Utlopp stora vatmarken 400 000 1 st 400 000
Of6rutsett, 10 % 132 500
Delsumma 1 1457 500
Komponent Kostnad/enhet Antal Enhet Inv.kost
Pumpstation 80 000 2 st 160 000
Tryckledning 1000 200 m 200 000
Foérdelningsutrustning 10 000 2 st 20 000
Oférutsett, 10 % 38 000
Delsumma 2 418 000

Antal Enhet Antal/ar __Kostnad/enhet Enhet Kostnad/ar
Elférbrukning 240 kWh/d 87 600 0,60 kWh 52 560
Arbetstid 4 h/v 208 600 h 124 800

26 dagar/ar
177 360
Investering Drift (kr/ar) Livslangd (ar)
Oversilning/vatmarker 1457 500 kr 177 360 kr 30
Pumpar, tryckledningar 418 000 kr 15
Kalkylrénta
Avskrivningstid (ar)
Oversilning/vatmarker 30
Pumpar, tryckledningar 15
Totalt

Annuitetskostnad 312 444 kr
Kostnad/kg renat N 69 kr
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Bilaga 7

Berakning av dagvattenfloden, fororeningsmangder och halter
Berakningsmetodik

Berdkning av arlig avrinning och arliga féroreningsméngder i dagvattnet har gjorts i Excel efter
att delavrinningsomraden och markanvandning definierats. Berékningarna har gjorts for dagens
situation (skogsmark) och for en fiktiv situation efter exploatering utan vidtagna LOD- eller
reningsatgirder, dér driftomradet definierats som industriomrade. Markanvéndningsspecifika
avrinningskoeffiecienter och empiriska schablonhalter fran dagvattenberakningsprogrammet
StormTac, version 02-2007, har anvénts (Tabell B7-1). Som indata for berdkningarna har anvints
miétfelskorrigerade drsmedelnederbordsdata fran den nérliggande métstationen 1 Krakemala for
perioden 1961-1990 /SMHI 2001/ och uppskattade arealer inom respektive delavrinningsomrade.

Antaganden och forenklingar

Schablonhalterna fran markanviandningsslaget “industriomrade” som anvinds i1 berdkningarna
bygger pa mitningar fran industriomraden med en flora av verksamheter och olika grader av
dagvattenpéverkan, ddr antalet fordon, transporter, materialupplag, materialslagshantering
etcetera, kan skilja sig stort. For berdkningarna har antagits att fororeningshalterna fran det
blivande driftomradet motsvarar medianhalterna for undersokta industriomraden i StormTac.

Tabell B7-1. Schablonhalter och avrinningskoefficienter for dagvatten. Varden fran Storm
Tac, enligt uppdatering, mars 2007.

Markanvandning Avr.koeff. P N SS Pb Cu Zn Cr Ni Cd Hg olja Pah

Urban mg/l. mg/l Ng/l Ng/l. Ng/l. Ng/l Ng/l Ng/l Ng/l Ng/l mg/l Ngll
Villor 0,25 02 14 45 10 20 80 4 6 05 02 04 06
Industri 0,5 03 18 100 30 45 270 14 16 1,5 01 25 1
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Bilaga 8

Omhéandertagande av lanshallningsvatten och lakvatten
fran djupforvaret

B8.1 Bakgrund

(Texten i detta avsnitt och i avsnitt B8.4 ar i stort sett ateranvénd text fran uppdragsunderlaget.)

Djupforvaret kommer att byggas antingen i Forsmark (Osthammars kommun) eller i
Oskarshamn. Byggstart planeras till 2011. Byggskedet beriknas paga i 7 ar. Under denna tid
byggs ramp (nedfartstunnel), schakt och centralomrade, vilket motsvarar ca 1 800 000 ton berg.
Dérefter inleds driftskedet, som beréknas pagé i 30 ar. Under driftskedet byggs deponerings-
tunnlar. Sammanlagt berdknas omkring 2 700 000 ton berg tas ut under driftskedet. Efter
driftskedet foljer ett avvecklingsskede, da bergrummen aterfylls. Avvecklingsskedet pagar

ca 15 ar. Under bade bygg- och driftskede uppstar ett fororenat vatten som pa nagot sétt behover
tas om hand och behandlas.

B8.2 Syfte

Rapportens syfte dr att 6ka kunskapen hos bestéillaren rorande de reningstekniker som ar
mojliga att anvénda for att med avseende péd kvive rena lakvatten och ldnshallningsvatten som
uppkommer i samband med anldggning och drift av SKB:s planerade djupforvar. De eftersokta
uppgifterna om reningsteknikerna ar:

* Beskrivning av funktion, reningsresultat, driftsdkerhet och eventuella arbetsmiljoproblem,
* Ekonomi, inkluderande investeringskostnad, arbetsbehov och 6vriga driftkostnader,

* Resursforbrukning — behov av insatser i form av markansprék, energi, kemikalier etc.
Foéljande tekniker skall ingé i redogdrelsen:
* Biologisk kvdverening utomhus,

» Konventionell biologisk kviverening,

Elektrokemisk rening,

* Ev. andra tekniker som kan vara aktuella (mgjliga och rimliga).

Hénsyn skall tas till vattnets salthalt. Om ndgon teknik inte gar att genomfora pd grund av
salthalten skall detta anges. Avsaltning innan kvéverening kan d& vara en mdjlighet.

B8.3 Metod

Rapporten har arbetats fram pa kort tid. Uppgifter om tekniker forfattarna inte sjilva till fullo
behédrskar har erhallits via telefonsammantal med experter pa respektive omrade. Framtagna
kostnader ar uppskattningar grundade pé jamforelser med andra befintliga anldggningar.
Detaljerade och platsanpassade genomrikningar av kostnader for olika ingdende komponenter
har sélunda inte utforts. For detta krdvs noggrann analys av lokala forutsdttningar samt béttre
kdnnedom om vattnets fororeningsinnehall och mingder.
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B8.4 Vattenfloden, kvavemangder, halter, m m

Bygget av djupforvaret ger upphov till tva olika vattenfloden. Det ena &r ett lakvatten fran ett
upplag med forkrossad spriangsten (kornstorlek 0—150 mm). Upplaget pabdrjas da driftskedet
inleds och byggs successivt upp under de 30 ar som driftskedet pagar. Dérefter avvecklas
upplaget under de kommande 15 &ren. De forkrossade spriangstensmassorna i upplaget
innehaller kvéverester fran springdmne (ammoniumnitrat i form av emulsionssprangdmne
anvinds). Kvavet foreligger efter detonationen i ldttlost form. Férdelningen mellan NO; och
NH, i odetonerat sprangdmne dr 50-50. Kviavemingderna framgar av bilaga 1. Massorna kan
ocksa innehalla sma mangder olja. Av dessa skil bor marken under upplaget hardgoras, sa att
vattnet fran upplaget kan samlas upp och behandlas genom oljeavskiljning. Utgaende vatten fran
upplaget kan ocksa fora med sig finpartikulart bergmaterial, men detta kan antas kunna skiljas
av i sedimentationsbassidnger. Lagringen antas ske utomhus och diarmed styrs den utgdende
vattenvolymen av nederbordsméngden. Lagret uppskattas uppta en area av ca 60 000 m? (hojd
ca 15 m) och nederbordsméngden kan antas vara normal for svensk ostkust (ca 600 mm/ér).

Det andra vattenflodet utgdrs av lanshallningsvatten fran sjdlva bygget av djupforvaret. Detta
vatten bestar av inlickande grundvatten, samt anvént spolvatten. Det inlickande grundvattnet
blir troligen allt saltare ju ldngre ned i berget man kommer. Under driftskedet befinner man sig
hela tiden ca 500 m ned i berget. I Forsmark &r salthalten pé detta djup som mest 0,7 % (=7 g/l)
och i1 Oskarshamn 1,5 % (=15 g/l). Volymen inldckande grundvatten uppskattas till 1040 I/s
(=315 0001 260 000 m?*/ar).

Spolvatten anvinds till att spola av berget efter detonationen for att gora det mojligt att ateruppta
arbetet 1 tunneln. Ju mer man spolar desto mer kvéve aterfinns i spolvattnet och desto mindre
mangder aterfinns i sprangstensmassorna (det blivande upplaget). Vi har antagit att ca 1/3 av det
spillda kvdvet hamnar i vattenfasen och 2/3 hamnar i massorna, men spolar man mer kan forhél-
landet istdllet bli omkring 50-50. Spolvattenvolymen uppskattas till 0,08-0,16 m? vatten/m? berg
vilket motsvarar 57 000—114 000 m* vatten under de 7 forsta aren och 83 000-167 000 m? under
driftskedet (30 &r). Se bilaga 1.

Léanshallningsvattnet innehaller utover salt och kvive dven slam (fran cement och finpartikulart
bergmaterial) och oljerester. Eventuellt har vattnet ocksa ett hogt pH-vérde (ca 10—11) pé grund
av anvéndningen av cement. Slammet antas kunna skiljas av med hjélp av sedimentations-
bassédnger, oljeresterna med hjilp av oljeavskiljare och pH kan justeras med en svag syra.
Dérmed kvarstar problemen med salt och kvive.

Arliga vattenfldden, kvivemingder och halter har ssmmanstillts i tabell B8-1 nedan.

Tabell B8-1. Grundlaggande parametrar.

Flode Kvéave Kvéavehalter Kloridhalter
md/ar ton/ar mg/l %
Lakvatten, byggskede - - - -
Spolvatten, byggskede 8 000-16 000 2-3 125-370 -
Grundvatten, byggskede 50 000-300 000* 0 0 0,6-1,5 (6-15 g/l)
Lakvatten, driftskede 15 000-30 000 1,5-2 90-140 0
Spolvatten, driftskede 3 000-6 000 0,5-1 125-370 0
Grundvatten, driftskede 315 000-1260000 O 0 0,6-1,5 (6-15 g/l)
Lak- och spolvatten, byggskede 8 000-16 000 2-3 125-370 0,6-1,5 (615 g/l)
Lak- och spolvatten, driftskede 18 000-36 000 2-3 60-170 0,6-1,5

* Grundvattenflodet under byggskedet har i underlagsmaterialet angivits som mindre dn under
driftskedet. Védrdena i tabellen har ansatts utifran denna uppgift.
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B8.5 Bedomning av behov samt generella mojligheter och problem med
att rena lak- och lanshallningsvattnet

Av sammanstéllningen i tabell B8-1 framgar att de forvéantade arliga kviveméngderna &r
forhallandevis sma. Tva till tre ton kvéve per &r motsvarar t ex det arliga utslédppet fran en
mindre kommunal avfallsdeponi eller kvaveinnehallet i avloppet fran 500—700 pe. Varken
avfallsdeponier eller reningsverk av denna storlek omfattas av nagra generella krav pa
kviverening. A andra sidan finns det exempel pé avfallsanliggningar av denna storlek dir den
lokala tillsynsmyndigheten stiller krav pa kvaverening av lakvattnet. Eftersom produktionen i
Ostersjon, vilken forvintas bli recipienten for det kviveberikade vattnet, regleras av kvivetill-
gingen bor rimliga dtgirder vidtas for att minska detta utslapp. Hér bor papekas att betydelsen
av kvéverening dr mindre vid Forsmark &n vid Oskarshamn pé grund av att det snarare ar
fosfor som styr produktionen i denna del av Ostersjon (Bottenhavet). Huruvida det ir fosfor
eller kviave som reglerar produktionen kan dock variera under éret, och frén ar till ar. I vattnen
utanfor Oskarshamn regleras produktionen av kvéve.

En bedomning av vad som &r rimliga atgérder grundar sig pa den s k BAT-principen, dvs princi-
pen om att basta tillgédngliga teknik/kemikalie skall anvindas med hansyn till vad som kan anses
vara ekonomiskt rimligt. For att avgora den ekonomiska rimligheten kan jaimforelser goras med
vad andra atgédrder for minskade kvéveutslapp i samhéllet kostar. Nar det géller kvdverening

i storre kommunala avloppsreningsverk ligger kostnaden i storleksordningen 30—40 kr/kg
reducerat kvive (utbyggnad i befintligt verk). For vdtmarker anlagda i jordbrukslandskapet
ligger motsvarande kostnad négonstans runt 20 kr/kg reducerat kvéve /Soderqvist 1999/ medan
kostnaden for poleringsvatmarker for spillvatten ligger runt 50-70 kr/kg. Kostaden bor alltsa
inte hamna alltfér mycket hdgre dn for dessa atgirder for att den skall vara rimlig. (OBS! Om
flera &mnen renas &r det inte sjélvklart hur man ska fordela kostnaden mellan dem.)

Av sammanstéllningen framgar ocksé att grundvattenflodet forvintas bli det Gverldgset storsta
delvattenflodet. Skulle allt grundvatten blandas med spolvattnet hamnar kvévehalterna under
driftskedet i intervallet 1-10 mg/l. Under byggskedet kan de bli nagot hogre, mellan 5 och 50 mg/1,
utifrén antagna floden. En sa lag kvavehalt som 10 mg/1 ér inte optimal for kviverening (ofta
ligger inkommande halter till avloppsreningsverk runt 40 mg/1) och blir kostsam. Dérfor ér det
tveksamt om det kan anses rimligt att rena vattnet med avseende pa kvidve om det inte dr mojligt
att med rimliga insatser minska utspadningen mer 4n att inkommande halt hamnar i denna niva.

Huruvida kvévereningen blir rimlig ur kostnadssynpunkt blir dock helt avhingigt hur vil kan
man lyckas i arbetet med att hélla isdr grundvattnet frén de dvriga vattnen.

Det ér inte bara den 6kade volymen som paverkar kostnaderna, dven den kraftiga utspadningen
som ett sa stort flode skulle innebira medfor forsdmrad behandlingsbarhet och 6kade kostnader
for samma reningsgrad jamfort med ett outspétt spol- och lakvatten. Merparten av alla renings-
processer (bade inomhus och utomhus) édr koncentrationsberoende och fungerar effektivare vid
hogre halt. Aven kostnader for oljeavskiljning och sedimentation kan bli stora om allt vatten ska
behandlas.

Om flédet som skall behandlas uppgar till mindre dn 300 000 m? per ar bedoms forutsattning-
arna vara nagorlunda gynnsamma kostnadsméssigt sett. Ett drsflode pa ca 300 000 m® motsvarar
flodet 1 ett kommunalt avloppsreningsverk dimensionerat for drygt 2 000 pe.

Eftersom det finns avloppsreningsverk for sanitért avloppsvatten bade vid karnkraftverket

i Oskarshamn och Forsmark kan det finnas mojligheter att bygga ut/forédndra processen i

dessa verk for rening av lak- och spolvattnet. (Muntliga uppgifter som natt oss gor géllande

att processen i reningsverket i Oskarshamn redan planeras att ses 6ver och ev. forbattras den
nirmaste tiden. I samband med detta borde om mojligt A&ven mojligheter att ta hand om lak- och
spolvattnet undersokas/beaktas.)

Nedan foljer en genomgang av olika mojliga reningstekniker. Det bor papekas att oss veterligen
har ingen av teknikerna anvénts pé ett vatten av det aktuella slaget, utan endast pa avloppsvatten
eller lakvatten.

&3



B8.6 Beskrivning av méjliga kvavereningstekniker for uppkommet
fororenat vatten

B8.6.1 Biologisk kvaverening utomhus

Med biologisk rening menas normalt bakteriellt katalyserad kviveomvandling dar vaxt-
ndringskvive omvandlas till kvdvgas. Exempel finns ocksé pa produktionsinriktade biologiska
system for kvdverening, t ex energiskogsbevattning och s k Lemnadammar. Nagot sadant
produktionsinriktat system bedoms dock inte vara aktuellt hir eftersom den odlade grodan
kréaver ett ndgorlunda vl véxtnaringsbalanserat vatten. Dessutom finns i detta fall uppenbara
risker for forsaltning.

Nitrifikation

Bakteriell rening av ammoniumkvéve sker i tva steg dér det forsta steget kallas nitrifikation
och det andra denitrifikation. Nitrifikation innebér att ammonium omvandas till nitrat och
denitrifikation att nitrat omvandlas till ofarlig kvévgas (N,). Omvandlingsprocesserna drivs av
bakterier. Nitrifikationsprocessen kraver syrerik miljo (det atgar 4,6 kg syre per kg nitrifierat
ammoniumkvave jamfort med exempelvis 0,5 kg syre per kg oxiderat biologiskt lattnedbrytbart
organiskt material (BOD). Forutom syre behdver bakterierna viss tillgang pa fosfor och
spardmnen. For en utomhusanldggning som skall behandla upp till 300 000m?/ar av det aktuella
vattnet ser vi tva principiellt skiljda nitrifikationsmetoder som mdjliga. Den ena ar oversilning
och den andra ar luftad damm.

Oversilning innebr att man via en spridarledning eller ett dike pumpar/leder ut vatten pa

ett svagt sluttande, grasbevuxet markomréade. Paforsel (beskickning) sker i intervaller sé att
markytan omvéxlande blotlaggs och tillats torka upp. Vid beskickning rinner vattnet i en tunn
vattenfilm pa markytan och i matjordskiktet. P4 detta sitt tillskapas god kontakt mellan de
positiva ammoniumjonerna i vattnet och markens negativt laddade bindningsytor och jonerna
overfors fran vattenfasen till marken. I efterfoljande upptorknings-/andningsfas tranger luft
(syre) ner i marken och de nitrifierande bakterierna som finns naturligt i marken kan da

nyttja ammoniumjonerna som energikélla genom att omvandla dem till nitrat. Vid paféljande
beskickningsfas foljer de negativt laddade nitratjonerna med vattnet och kan behandlas

vidare i ett denitrifikationssteg nedstroms. Aven kloridjoner som tillférs ytan via vattnet fors
kontinuerligt bort varfor det inte riskerar uppsta nagon forsaltning av marken. OBS! Marken
under oversilningsytan maste vara tét (lera), annars riskerar man att fororena grundvattnet med
nitrat och klorid. Oversilningsytor anviinds bade i flera stora poleringsvatmarker for spillvatten
och i ett antal behandlingsanldaggningar for lakvatten fran avfallsdeponier. En viktig fordel med
nitrifikation i en dversilningsyta &r att det normalt sett finns tillgdng pé fosfor och spardmnen i
marken varfor dessa inte behover tillsattas.

I lakvattenbehandlingssammanhang ar luftad damm en mycket vanlig behandlingsmetod.
Metoden innebér att man med mekaniska luftare (ytluftare) luftar lakvattendammen. Syre fors
ner i vattnet och genom rorelsen som uppstar halls ett bakterieslam (”aktivt slam’) bestdende av
nedbrytande och nitrifierande bakterier i rorelse (kontakt mellan joner, bakterier och syre). Pa
detta sétt kan man uppriétthalla en nitrifikationsprocess i dammen.

Var bedomning &r att det endast &r vid brist pa lamplig mark for 6versilning inom rimligt avstand
som luftad damm é&r aktuellt. Energiatgdngen for pumpning till en dversilningsyta &r normalt
betydligt ldgre &n vad som kravs for luftning/omrérning av en damm. Vid luftning av en damm
med hogt pH riskerar man dessutom att avdriva ammoniak, vilket inte dr 6nskvért dd ammoniak
ar en vixthusgas. Denna risk anses mindre i en 6versilningsyta dar det vindrivna luftutbytet

ar mindre dn ovan den Oppna vattenytan pd en damm. En annan fordel med dversilning &r att
processen blir taligare da nitrifikationsbakterier &r mindre storningskénsliga nir de far véxa pé
en yta och bilda s k biofilm an nér de flyter fritt omkring i en vattenfas. Pavaxtytor finns gott om
i form av markpartiklar, doda véxtdelar och rotter. Det ar troligen ocksé sa att en dversilningsyta
normalt hyser ett storre naturligt forrad av fosfor (storre yta), vilket kan mobiliseras och nyttjas
av nitrifikationsbakterierna, én vad &n damm gor. Ett sddant forrad kan gora att det inte behdvs
tillsattas externt fosfor for att balansera ett fosforfattigt (men kvéverikt) vatten.
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Denitrifikation

Denitrifikation sker i syrefattig miljo. Nedbrytande bakterier nyttjar dé nitrat istéllet for syre for
sin andning och nitratet reduceras dérigenom till kvévgas. For att processen skall ske kréivs att
det finns organiskt material att bryta ned for bakterierna (kolkélla). God tillgang pé organiskt
material kan astadkommas i vatmarker med hég vaxtproduktion av arter som producerar latt-
nedbrytbart organiskt material nir de dor (ej vedartade vaxter). Man kan ocksa tillsdtta en extern
kolkilla, exempelvis metanol eller etanol, eller lampliga restprodukter fran industrin/jordbruket.
P4 sa sitt kan ytbehovet minskas avsevért. Nackdelen kan vara en dkad kostnad (for kolkillan).

For att fa en hog véixtproduktion kommer det i det aktuella fallet krévas tillsats av fosfor i
nagon form i vatmarken. En mdjlighet kan da ev. vara att leda om ett delfldde fran det lokala
avloppsnitet till vatmarken eller fran utgaende flode fran avloppsreningsverket. Mojligen

kan slam fran befintliga avloppsreningsverk nyttjas, men det forutsétter att man anvénder
jérnbaserad féllningskemikalie i reningsverken dé jarnfosfatet till skillnad frén aluminiumfosfat
kan atergd i 16sning vid syrefattiga forhallanden och ater bli vaxttillgdngligt.

Béde bakterier och vixter for biologisk utomhusrening klarar kloridhalter motsvararande halten
i brackvatten upp till &tminstone 1,5 % (=15 g Cl7/1)(nitrifikation sker naturligt i havet).

Kostnaderna for rening med 6versilning och vatmark beror framst pa de platsspecifika
forutsattningarna. Finns lampliga markomraden pé néra avstdnd med mojligheter att ddmma

for att skapa vattenvolymer (vatmarken) blir kostnaderna laga. Om det daremot kravs langa
tryckledningar och nddvéndiga volymer i forsta hand maste tillskapas genom schakt okar
kostnaderna betydligt. I det forsta fallet bedoms behandlingskostnaden hamna runt 50-100 kr/kg
reducerat N. I det senare fallet bedoms kostnaden hamna i intervallet 100-200 kr/kg N.
Sjalvklart paverkar dven flodena och halterna kostnaden, och kommer man ner i inkommande
halter pa nagra fd mg/l bedoms mojligheterna till att na l&ngre &n 50 % rening vara orealistiska.

Ytbehovet for rening i 6versilningsyta och vatmark uppgér sammanlagt till 1,5-3,5 ha for floden
upp till 300 000 m*/ar och en reningsmalsittning pa 50-75 % totalkvéve.

B8.6.2 Konventionell biologisk kvaverening

Av de konventionella teknikerna som SBR (Satsvis Biologisk Reaktor), aktiv-slam och biobadd
beddms SBR vara den enda som kan bli aktuell med hinsyn till planeringsforutséttningarna. For
att den 6ver huvud taget ska komma ifraga ekonomiskt sett kravs troligtvis att man kommer ner
i floden runt 100 000 m?/ar. Vanligen anvénds SBR-tekniken i forsta hand for BOD-reduktion.
Men tekniken kan ocksé anvéndas for nitrifikation och denitrifikation.

Behandlingen sker ”satsvis” i en tank som fylls fore behandling och toms néir behandlingen &r
klar (ej kontinuerligt flode alltsa). Eftersom vattnet pumpas in i reaktorn krivs att denna foregés
av ett utjimningsmagasin. Dé vattnet i det aktuella fallet kommer att passera en sedimentations-
damm kan formodligen detta krav i och med detta redan anses vara uppfyllt. Syresittning for
nitrifikation sker med hjilp av kraftiga luftare. For att kompensera fosforbristen i vattnet maste
fosfor tillséttas, vanligen gors detta i form av fosforsyra. Helst ska fosforkillan vara fri fran
BOD eftersom man annars okar luftnings-/energibehovet i nitrifikationssteget. Ev. kan ocksa en
forvéntad franvaro av spardmnen orsaka problem sa att &ven sadana maste tillforas.

Vid nitrifikation forbrukas alkalinitet (HCO5"). For att inte fa brist pé alkalinitet i en
SBR-anldggning kan det ibland vara nddviandigt att tillsétta detta.

For denitrifikationen kriavs extern kolkélla. Nitrifikationsprocessen i en SBR-anldggning méaste

mer eller mindre drivas till 100 %. Denitrifikationsgraden kan didremot styras via doseringen av
kolkilla. A andra sidan 6kar man behovet av luftning for nitrifikation om man minskar denitri-

fikationsgraden, ty nitratet avger vid denitrifikation syre som kan nyttjas vid av de nitrifierande
bakterierna. Salthalter upp till 5-6 g/l utgdr normalt sett inget problem, men vid halter upp mot
8 g/l finns risk att problem uppstér /Ullman 2004/.
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SBR-anldggningar anvénds pa flera héll, framfor allt for spillvattenrening. Det har ddremot

inte varit s latt att hitta ndgon att jaimfora med av relevant storlek. En svarighet ar ocksé att
forutsattningarna skiljer sig avsevart om anldggningen behandlar spillvatten. Nér det géller
lakvatten frén avfallsdeponier finns ett mindre antal anldggningar i dagslédget i landet. Bl a finns
en pa Varmdo som byggts for behandling av lakvattnet fran Koviks avfallsanldggning. Den &r
dimensionerad for att behandla knappt 90 000 m*/ar (240 m*/dygn) eller 120 kg N/dygn och en
kvévereningsgrad pa over 70 %. Anldggningskostnaden for denna anlaggning var 6 miljoner kr
(ar 1997). Tyvirr har uppgifter pa energidtgdng och driftskostnader inte hunnit erhallas dérifran
annu.

Lackeby Water (Regine Haker) har ocksa fatt gora en uppskattning av investeringskostnader for en
SBR-anldggning med forutsattningarna: arsflode = 100 000 m?/ar och reningsbehov = 1,5 ton N/ar,
BOD =0, P =0, vattentemp.=10 °C, normal alkalinitet for grundvatten. Lickebys uppskattning
visar pa en investeringskostnadsniva pa 3—3,5 miljoner kr. Inte heller i detta fall har man dock
hunnit fa fram nagon driftskostnad eller uppgift pa energiatgang.

B8.6.3 Elektrokemisk rening

Vattenfall har tagit fram en ny metod for rening av vatten med avseende pa nitrat for dricksvat-
tenframstdllning. Metoden har dven testats 1 forsok pa lakvatten hos LKAB i Kiruna, men det
ansags av LKAB att tekniken skulle bli for dyr. Det lakvattnet inneh6ll inte ammoniumkvéave
utan endast kvéve i form av nitrat.

Teknikens princip &r att nitrathalten forst koncentreras upp till lamplig niva med hjalp av
nitratselektiva jonbytarmassor (eventuellt inte nddvandigt i det aktuella fallet). Dérefter
omvandlas nitratet till kvivgas i en elektrokemisk cell. Cellen har en energiforbrukning pa

22 kWh/kg nitrat, vilket motsvarar 97 kWh/kg kvdve. Om man ansitter ett elpris pa 60 6re/kWh
blir elkostnaden ca 58 kr/kg kvave eller 87 000 kr/ar (baserat pa ett antaget kviavereningsbehov
pa 1,5 ton/ar).

I dagslédget finns endast en fullskalig anldggning av detta slag i drift. Den ligger i Tyskland och
ar dimensionerad for 2—-3 m*/h, vilket motsvarar 50—70 m?*/dygn eller 17 000—26 000 m*/ar.
Inkommande nitrathalt &r i denna anldggning ca 35 mg nitat/l och kravet pa det producerade
vattnet 15 mg/l. Den elektrokemiska cellen kostade hér ca 300 000 kr. Cellen bedoms i normala
fall komma att utgdra ca hélften av investeringskostnaden. Vad investeringskostnaden for en
anldggning for 100 000 m*/ar skulle hamna pa for niva kunde Vattenfall inte ange.

For den elektrokemiska cellen utgor en kloridhalt pa 1,5 % inga problem (daremot kravs att alla
pumpar, metalledningar, ventiler etc som dr i kontakt med vattnet &r korrosionsbesténdiga).

Jonbytarmassan har en livsldngd pa tre ar och réknas direfter som miljofarligt avfall (skall
lamnas till SAKAB). Behov av drifttillsyn bedoms uppga till ndgra timmar/vecka (erfarenheter
saknas dock for att specificera behovet noggrannare én sa).

Eftersom tekniken enbart renar vatten fran nitrat krivs en hundraprocentig rening av nitrat
for att nd 50 % total kvéverening. Det verkar tveksamt om det dr mdjligt att na sé langt.
Snarare handlar det nog om ca 50 % av nitratet, dvs 25 % totalkvéverening, mojligen 40 %
totalkvéverening i optimala fall.
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B8.6.4 Utbyggnad av kvaverening i befintliga reningsverk for sanitart aviopp

Mojligheterna att bygga ut eller fordndra processen i befintliga verk bor undersokas. I manga
reningsverk finns lediga bassénger/utrymmen att tillgad dd dimensioneringen av dessa ofta ar vél
tilltagen.

B8.6.5 Avfardade tekniker

Vi har beaktat mojligheten att anvinda andra tekniker &n de vi hér gatt igenom. Av dessa kan
ndmnas aktiv-slam, biobdadd, ammoniak-stripping och kemisk denitrifikation. Vi har dock av
olika anledningar avfardat dem och behandlar dem inte ndrmre i den hér rapporten.

En kombination av konventionell teknik (SBR) och utomhusteknik (vatmark) ar visserligen en
mojlig 16sning men anses inte vara effektiv.

B8.6.6 Sammanstéallning/bedomning och slutsatser

Utifran rdkneexemplen i bilaga 2 och tabell 2 nedan gor vi beddmningen att utomhusteknik i
form av Oversilning och vatmark ar det mest fordelaktiga teknikalternativet med tanke pé eko-
nomi, driftsékerhet, salttalighet och erfarenheter fran andra anldggningar. Den enda nackdelen
med utomhusreningstekniken ar behovet av mark.
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Tabell B8-2. Jamforande sammanstallning mellan de olika behandlingsalternativen.

Rimlig renings- Driftsdkerhet Salttalighet Erfarenheter Inv. kostnad Drifttillsyn = Resurs-anvandning/ Arbetsmiljo-
malséttning (milj. kr) (h/v) miljoaspekter problem
(forutséttning:
100 000 m?/ar,
50 % rening)
Oversilning +  50-70 % Hog atminstone 1,5 % Manga anlaggningar 1-2 2 Ytbehov: -
vatmark bade for lakvatten och 1,5-3,5 ha
spillvatten (viss elférbrukning for pumpar)
SBR 50-80 % Normalt sett hég. > 0,5 %, Manga anlaggningar, 3-3,5 5-10 Elenergi, fosfor och kolkalla atgar.  —
Fragetecken vid halter upp mot framfor allt for spillvatten En mindre mangd slam produceras
for brist pa 0.8 % finns risk som maste omhandertas
sparamnen for problem
Elektrokemisk 40 % (?) ? atminstone 1,5 % 1 st 2(?) 3-6 (?) Elenergi, jonbytarmassa -

nitratrening

Slutsatser:

1. Helt avgérande for om behandling éver huvud taget ar miljomassigt och ekonomsikt rimlig ar hur kostsamt det ar halla isér en betydande del av grundvattnet fran lak- och spolvattnet

(maste forst och framst klarlaggas!). Om detta gar att gora relativt enkelt (billigt) drar vi foljande foljdslutsatser:

Detta ar 6nskvart och rimligt.

A S N

Det gar att behandla lak- och spolvattnet med avseende pa kvave.

att undersdka méjligheterna till utbyggd rening i befintliga verk.

Behandling bor av kostnads- och resursskal ske med mikrobiella metoder.

1) | det fortsatta arbetet med att hitta en behandlingslésning rekommenderas av processmassiga och ekonomiska skal éversilning + vatmark som forstahandsalternativ vid sidan av

Il) Skulle det finnas begransad tillgang pa lamplig mark pa rimligt avstand, ar tillférsel av extern kolkalla en majlighet att minska ytbehovet for denitrifikation. | detta sammanhang kan
spillvatten/slam fran narbelagna avloppsreningsverk ev. nyttjas.

II) | tredje hand understks mojligheterna att fa en ytterligare ytsnalare utomhusanlaggning genom att ersatta éversilning med luftad damm.

IV) Saknas plats for utomhusanlaggning eller om annat vagande skal talar emot utomhusbehandling undersoks forutsattningarna for en SBR-anlaggning.

6. Det salta grundvattnet bor sléppas ut i en recipient i havet (ej till s6tvatten) med god genomstrémning sa att en snabb utspadning erhalls.

Daniel Strae och Peter Ridderstolpe
WRS Uppsala AB

Uppsala, 2004-06-09



Referenslista Filtralite, Maxit Group

On-site treatment references

Bilaga 9

The reference list below contains information of full scale operating plants where Filtralite®

is used in On-site treatment in Filterbed for infiltration or phosphorous removal.

Year Location Type of Filtralite Filtralite Client/ Purification
volume contractor method type of
(m?) water
2005 Elverum, Norway Filtralite NR 10-20 40 Norsk
Jordforbedring AS
2005  Drammen, Norway Filtralite NR 10-20 53 EcoBio AS N, P, BOD
removal
2005 Setskog, Norway Filtralite P, NR 4-10, 710 HACO N, P, BOD
10-20, NC 4-10 removal
2005 Nesodden, Norway Filtralite P, NR 2-4, 50 EcoBio AS N, P, BOD
NR 4-10 removal
2005  Vegardshei, Norway Filtralite P, NR 4-10, 123 HACO N, P, BOD
NC 4-10 removal
2004 Skui, Norway Filtralite NR 2-4, 40 Heidenreich AS,
10-20 avd. Sandvika
2004 Mosjgen, Norway Filtralite NR 2-4 21 Albert E. Olssen
AS, avd. Mosjgen
2004  Oslo, Norway Filtralite NR 10-20 20 Stavanger Rgrhan-
del AS, avd. Oslo
2004 Kristiansand, Norway Filtralite P, NR 2-4 620 Brgdrene Dahl AS, N, P, BOD
avd. Kristiansand  removal
2004  Norway Filtralite NR 10-20 20 Topaas & Haug AS
2004 Allerstglen, Vaga, Norway Filtralite P, NR 4-10, 55 NAVA N, P, BOD
10-20 removal
2004 Haugslia, Voss, Norway Filtralite P, NR 4-10, 1 100 HACO N, P, BOD
10-20, NC 4-10 removal
2004 Ridabu, Norway Filtralite NR 10-20 30 Private Odor treatment
2004 Bromma, Nes kommune, Norway Filtralite P,NR 2-4, 80 HACO N, P, BOD
4-10 removal
2004 @vre Eiker, Norway Filtralite P,NR 2-4, 98 HACO N, P, BOD
4-10 removal
2004  Vestby, Norway Filtralite P,NR 2-4, 155 HACO N, P, BOD
4-10 removal
2004 Sgrkedalen, Norway Filtralite P, NR 4-10, 200 NAVA N, P, BOD
10-20 removal
2004 Gjovik, Norway Filtralite P, NR 2-4 55 Heidenreich AS N, P, BOD
removal
2004  Skjold, Norway Filtralite P, NR 4-10, 200 Stavanger N, P, BOD
10-20 Rgrhandel AS removal
2003  Skjeggedal, Odda municipality, Filtralite P, NR 4-10, 55 HACO N, P, BOD
Norway 10-20 removal
2003 Hobgl, Norway Filtralite P, NR 4-10, 90 NAVA (Nordic N, P, BOD
10-20 Industrial Fund removal
project)
2003 Kuusankoski, Finland Filtralite P, NR 2-4 20 HACO (Nordic N, P, BOD
Industrial Fund removal
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Year Location Type of Filtralite Filtralite Client/ Purification
volume contractor method type of
(m?3) water
2003 Frogn, Norway Filtralite P, NR 2-4, 100 EcoBio AS N, P, BOD
NC 4-10 removal
2003 Rende, Denmark (Friland) Filtralite P, NR 2-4, 55 Aarhus N, P, BOD
NC 4-10 University (Nordic  removal
Industrial Fund
project)
2003 Mgrke, Denmark Filtralite P, NR 2-4, 70 Aarhus N, P, BOD
NC 4-10 University (Nordic  removal
Industrial Fund
project)
2003  Angersjon, Hudiksvall, Sweden Filtralite P 40 SM Mark & Asfalt P removal
AB (Consultant:
WRS Uppsala AB)
2003  Haukelifiell, Norway Filtralite P, NR 2-4 215 Halleland AS N, P, BOD
4-10 removal
2003  Gunnerenga, Ringerike municipa- Filtralite P, NR 815 NAVA N, P, BOD
lity, Norway 10-20, NC 4-10 removal
2003 Huddinge, Sweden Filtralite P 176 SRV Atervinning P removal
AB (Consultant:
SWECO Viak,
Uppsala)
2003  Vikesa, Norway Filtralite P, NR 2-4 185 Bjerkreim Trelast N, P, BOD
AS removal
2003 Rena Leir, Norway Filtralite NR 2-4, 290 N, P, BOD
10-20 removal
2003  @vre Uvdal RA, Norway Filtralite P, NR 4-10, 1200 HACO N, P, BOD
10-20 removal
2003 Hgyeholen fyliplass, Algard, Filtralite NR 2-4 111 Stavanger
Norway Rerhandel AS
2003 Talby, Sodertelje, Sweden Filtralite P, NR 2-4, 60 Stockholm Vatten N, P, BOD
(Bornsjon area) 4-10 (Nordic Industrial ~ removal
Fund project)
2003 Fagelsta, Sodertelje, Sweden Filtralite P, NR 2-4, 80 Stockholm N, P, BOD
(Bornsjon area) 4-10 Vatten (Nordic removal
Industrial Fund
project)
2002 Nordre Braathu, Rygge municipa- Filtralite P, NR 2-4, 75 HACO N, P, BOD
lity, Norway 4-10 removal
2002 Sipoo, Finland Filtralite P, NR 2-4 55 HACO (Nordic N, P, BOD
Industrial Fund removal
project)
2002 Svarteberg, Al i Hallingdal, Filtralite P, NR 2-4, 75 HACO N, P, BOD
Norway 4-10 removal
2002  Gjersjgen golf resort, Oppegéard Filtralite P, NR 4-10 100 NAVA N, P, BOD
municipality, Norway removal
2002  Setskog renseanlegg, Klgfta, Filtralite NR 2-4, 400 Agathon Borgen N, P, BOD
Norway 4-10 AS removal
2002 Hennie VVS AS Filtralite P, NR 4-10, 75 Hennie VVS AS N, P, BOD
10-20 removal
2002  Lauvasen, Sgr-Fron kommune, Filtralite P, NR 1400 HACO N, P, BOD
Norway 2-4,4-10, 10-20, removal
NC 4-10
2002  Vignes, Qstre Toten kommune, Filtralite P 100 Jstre Toten P removal
Norway kommune
2002 Haugesund, Norway Filtralite P, NR 2-4 85 Stavanger Rgrhan- N, P, BOD
del / Bokn Plast removal



Year Location Type of Filtralite Filtralite Client/ Purification
volume contractor method type of
(m?3) water
2002 Rakkestad — Asa, Norway Filtralite P, NR 2-4, 110 HACO N, P, BOD
NR 4-10 removal
2002 Kirkengen (garden city), Dstfold, Filtralite P, NR 2-4, 720 HACO N, P, BOD
Norway 10-20, NC 4-10 removal
2002 Kvernhuset school, Fredriksstad, Filtralite P, NR 2-4, 1 045 NAVA N, P, BOD
Norway 10-20, NC 4-10 removal
2001 Kobberhaughytta (tourist cabin) Filtralite P, 407 NAVA N, P, BOD
Oslo, Norway NR 2-4, 4-10, 10-20, removal
NC 4-10
2001 Hungerholt (farm), Hole kom- Filtralite P, 56 NAVA N, P, BOD
mune, Norway NR 2-4, 4-10, 10-20, removal
NC 4-10
2001 Rollag, Numedal, Norway Filtralite P 600 Asplan Viak AS N, P, BOD
removal
2001 Allerstglen (cabin area), Vaga, Filtralite P, 185 NAVA N, P, BOD
Norway NR 2-4, 4-10, 10-20, removal
NC 4-10
2001 Terberget (cabin area), Trysil, Filtralite P, 1250 NAVA N, P, BOD
Norway NR 2-4, 10-20 removal
2001 Al Norway Filtralite P, NR 2-4 21 Bradrene Dahl N, P, BOD
removal
2001 Sveio, Norway Filtralite P, NR 2-4 165 Solgry Ungdoms- N, P, BOD
senter removal
2001 Drgbak, Norway Filtralite P 160 Follo Bygdeservice N, P, BOD
removal
2001 Haugesund, Norway Filtralite P, NR 2-4 28 Akra rgr AS N, P, BOD
removal
2001 Trolldalen Moss, Norway Filtralite NR 2-4, 46 Moss Drift og N, BOD removal
10-20 Anlegg KF
2000 Krakstad, Norway Filtralite P, NR 2-4, 48 NAVA N, P, BOD
4-10 removal
2000  Lillehammer, Norway Filtralite P, NR 2-4, 400 NAVA N, P, BOD
4-10, 10-20 removal
2000  Frogn, Norway Filtralite P, NR 2-4, 80 NAVA N, P, BOD
4-10 removal
2000 Furnes, Norway Filtalite P, N3 2-4, 48 NAVA N, P, BOD
4-10 removal
2000  Beerum, Norway Filtralite P, NR 2-4, 298 NAVA N, P, BOD
4-10, 10-20 removal
2000 Nittedal, Norway Filtralite P, NR 2-4 90 NAVA N, P, BOD
removal
2000  Valdres, Norway Filtralite P, NR 2-4, 1050 NAVA N, P, BOD
10-20 removal
2000 Stglsheia, Norway Filtralite NR 2-4 170 BBK Bioairclean Air Purification
Odor.
2000  Stenungsund, Sweden Filtralie P 50 Skanska Prefab P removal
1999 Bestronn Saeter Norway FiltraliteP, Filtralite 280 NAVA N, P, BOD
NR 2-4, 10-20 removal
1999  Bogstad Gard, Norway Filtralite P, Filtralite 390 NAVA N, P, BOD
NR 2-4, 10-20 removal
1999  VagamoBS Norway Filtralite P, Filtralite 285 NAVA N, P, BOD
NR 2-4, 10-20 removal
1999 Hall of the M.King, Filtralite P, Filtralite 290 Geofuturum N, P, BOD
Dovre, Norway NR 10-20 removal
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Year Location Type of Filtralite Filtralite Client/ Purification
volume contractor method type of
(m?3) water
1999  Skjgnnhaug Trggstad, Norway Filtralite P Filtralite 475 Tregstad N removal,
NR 2-4 Municipality biofilm landfill
drainage
1999  Rondane, Norway Filtralite NR 10-20, 100 NAVA N, BOD removal
2-4,4-10
1999  Vale, Norway FiltraliteP, Filtralite 225 NAVA N, P, BOD
NR 2-4, 4-10 removal
1999  Sogndal, Norway Filtralite P, Filtralite 250 Statens Vegvesen N, P, BOD
NR 10-20 (Federal Road removal
Dep)
1999  Gavle, Sweden Filtralite P, Filtralite 30 Gestrike Vatten N, P, BOD
NR 2-4 removal
1998  Abogen, Hedmark Norway Filtralite P 275 Eidskog Munici- P+ COD
pality removal
1998  Ekeberg, Trggstad Norway Filtralite P, Filtralite 55 Tregstad N, P, BOD
NR 2-4 Municipality removal
1998  Ryfoss Valdres Norway Filtralite P, Filtralite 150 Valdres Pelsfor BOD P
NR 2-4, 10-20 T.Martinussen
1998  Annapolis Maryland USA Filtralite NR 2-4 40 Several local different
Filtralite NR 4-10 companies
1998  Jaderfors Avlops-anleggning, Filtralite P 84 BJ Marknads- P
Sweden byggnad
1998  Oustgya RA Fornebu Norway Filtralite NR 10-20 95 Utbyggingsfelles- N, P, BOD
skapet Hestehagen removal
1998  Strembo RA Qvre Eiker Norway Filtralite NR 4-10 30 @vre Eiker Protection layer
Municipality gainst algae
growt
1998  Svelvik municipality Norway Filtralite NR 10-20 50 Svelvik Munici- Odor treatment
pality
1998 Austvatn Nord Odal, Norway Filtralite P, Filtralite 70 Klaus Thrane A/S N, P, BOD
NR 2-4, 10-20 removal
1998  Bronseplassen RA Hgvag Norway Filtralite P, Filtralite 70 Bronseplassen N, P, BOD
NR 2-4, 10-20 removal
1998  Vidarasen Landsby Andebu Filtralite P 140 Vidarasen Landsby P removal
Norway
1998 Bromodlla Grédygarden, Swe Filtralite P 170 Bromolla Munici- N, P, BOD
pality removal
1998  Lommedalen Baerum, Norway Filtralite NR 10-20 75 Knut Bye N, BOD removal
Filtralite NR 2-4
Torvtua Bergen Norway Filtralite P,Filtralite 385 Block Watne N, P, BOD
NR 2-4 removal
1997 Rena Norway Filtralite NR 2-4 300 Rena Airport Fuel and de-
Geofuturum icing security
1997 Rena Norway Filtralite NR 2-4 150 Rena Airport Heavy metal oil
Geofuturum pollution
1997  Tvedestrand, Norway Filtralite NC 4-10 270 Tvedestrand Sludge de-
Filtralite HC 2-5 Municipality watering
1997  As Norway Filtralite NR 2-4 118 Agricultural Univer. Biofilm
Filtralite NR 4-10 of Norway greywater
1997 Lilleng, Norway Filtralite NR 2-4 400 Fredrikstad N, P, BOD
Filtralite P Arbeidssamvirke removal
1997 Hauerseter Leir Gardermoen, Nor  Filtralite HR 1-3 1 000 Forsvarets, Reloc N, P, BOD
Filtralite NR 10-20 of Gardermoen removal
1997  Atna Norway Filtralite NR 10-20 120 Stor Elvdal N, P, BOD
Municipality removal
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Year Location Type of Filtralite Filtralite Client/ Purification
volume contractor method type of
(m?3) water
1996 Skedsmo Norway Filtralite NC 4-10 800 Bohler Avfallsde- N removal,
Filtralite NR 10-20 poni biofilm landfill
drainage
1996 Fagernes, Lenvik Filtralite NR 0-4 50 Fagernes N, P, BOD
Filtralite NR 2-4 removal
1995  Stange, Ramnes Norway Filtralite P 110 Stange farm P-removal, BOD
1994  Ostegarden, Raelingen Norway Filtralite NR 2-4 30 Jstegarden farm Nitrification,
BOD
1993  Esval Norway Filtralite NR 10-20 350 Nes Municipality N removal,
biofilm landfill
drainage
1993  Tveter, Vestby Norway Filtralite P,Filtralite 130 Sgndre Tveter N, P, BOD
1996 NR 2-4 farm removal
1993  Orust Sweden Filtralite P,Filtralite 120 Orust N, P, BOD
2-4 mm removal
1992 Haugstein, Enebakk Norway Filtralite P,Filtralite 50 Haugstein farm N, P, BOD
1994 2-4 mm removal
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