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Sammanfattning

I samband med byggande och drift av slutforvaret med tillhdrande anldggningar ovan mark
uppstar olika typer av fororenade vatten som ska hanteras. De fororenade vattnen bildas pa
olika platser inom omradet och varierar i flode och fororeningsinnehll med tiden. Dessutom
ar deras potentiella miljopaverkan och tekniska egenskaper olika, varfor behov och mojligheter
till rening varierar. I utredningen har foljande vatten har studerats: (1) sanitirt 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 utgor ett led i SKB:s MKB-arbete, men ar ocksa tdnkt som underlag
for fortsatt planering och projektering.

For att studera tekniker for omhéndertagande av sanitirt vatten har metoden 6ppen
VA-planering anvints. Metoden utgér fran platsens och den planerade verksamhetens
forutsattningar, miljobalkens krav samt praktiska och ekonomiska villkor i ovrigt.

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

Lakvattnet fran bergmasseupplaget forvantas komma att svara for det storsta bidraget av kvave,
som mest 6 ton per ar. Bergdrinage fran slutforvaret innehaller ocksé kvéive och dr dessutom
brickt, men &r trots allt relativ rent. En halvering av det sammanlagda kvévebidraget fran
lakvatten och bergdrianage beddms miljoméssigt motiverad och bade praktiskt och ekonomiskt
rimlig. Kloridjonerna som ger upphov till siltan dr svara att avlagsna, men bedoms & andra
sidan inte skada miljon vid bortledning.

De storsta flodena och fororeningsmangderna upptrader under byggfasen. Forhallandena under
denna fas bor dérfor anvéndas som utgangspunkt for teknisk dimensionering samt for provning
av miljokonsekvenser.

Den 6ppna VA-planeringen har inneburit att tre systemlosningar har tagits fram, vilka alla
uppfyller miljobalkens hinsynsregler samtidigt som de uppfyller kraven for vad som kan anses
praktiskt och ekonomiskt rimligt. For val av slutligt alternativ bor alternativen stéllas och
jamforas mot varandra. En sddan sammanvégd vérdering bor goras av verksamhetsutdvaren,
det vill sdga SKB.

Omhéndertagande av bergdrénage och lakvatten har konstaterats &r mojlig med naturnéra
biologisk rening da platsforutsittningarna for detta dr goda. Med foreslagna atgérder berdknas
utslidppen till Ostersjon kunna begriinsas till hogst 3 ton kviive per 4r.

Mojligheterna for lokalt omhdndertagande av dagvatten (LOD) dr ocksa goda.

Sammantaget bedoms behandling och bortledning av olika strémmar av fororenat vatten pé de
satt som foreslés i utredningen ge obetydliga skador pa miljon. Paverkan pé inloppskanalen
bedoms vara marginell och inte kunna paverka driften av kdrnkraftverket. Lokalt paverkas
framforallt Tjarnpussen som i dag &r en skogstjarn. Tjarnens vatten kommer att bli bréckt. I det
fall utgdende avloppsvatten sambehandlas med lakvatten och bergdrénage eller om man viljer
lokal behandling kommer vattnet ocksé bli ndringsberikat. Detta kommer att stimulera den
makrofytiska vaxtligheten i kérr och strandomraden, liksom tillvaxten av mikroalger i dammens
fria vatten. Vattnet i tjarnen kommer att fa en gronare farg och siktdjupet minska, men risk for
syrebrist eller lukt foreligger ej.



Kostnaden for behandling och bortledning av de aktuella vattnen ar rimlig. Investeringskostnad
for system for omhindertagande av sanitért vatten understiger 2,5 mnkr, vilket tillsammans
med driftkostnader ger en arskostnad pa ca 200 000 kr. Kostnader for hantering av bergdranage

och lakvatten ligger i samma storleksordning. Utslaget per kg reducerat kvdve dr motsvarar
behandlingskostnaden 70 kr per kg.



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. The report is
part of SKB’s environmental impact assessment work, but is also meant to be a usable tool in
further planning.

The sanitary wastewater clearly is the polluted water that possesses the greatest potential risk
to human health and the environment. On the other hand it is fully treatable, which means that
nuisance and negative environmental impact can be avoided.

It is during the construction phase that the largest amounts of both water and pollutants are to
be expected. Therefore, the prevailing conditions during 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 method helps its users to consider the local physical
conditions and the prerequisites of the planned activities, as well as the legislative, practical and
economical demands. The work comprises three different technical solutions that have been
outlined on system level, all of which responds to the national environmental legislation as well
as what has been considered as reasonable practical and economical demands. Before the final
decision is made, it is recommended that the alternatives are evaluated from a broad perspective
by SKB, taking into consideration the value of recycling and goodwill.

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

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 kylvattenkanalen (the cooling water intake channel) is estimated to be restricted
to a maximum of three tonnes of nitrogen a year. There is no expected impact on the cooling
water quality of relevance to the operation of the nuclear power plant.

The possibilities for local storm water control are considered to be good. As long as a thorough
planning is carried out, the risks for floods and negative local environmental impact resulting
from unwanted substances in storm water will be minimized. 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 of the different polluted waters
is that it will be small as long as the suggested measures are taken. Locally, there will be an
impact on the small forest lake “Tjarnpussen”. The water of the lake will be slightly saline,

and in the case of a combined tertiary treatment of wastewater with treatment of leachate and
drainage water, or a new local treatment facility for wastewater, the nutrient levels of the lake
water will increase. This will increase the growth of macrophytes, as well as micro algae. The
water will get a greenish colour and decreased clarity, but there is no risk for oxygen depletion
or bad smell.



Costs for treatment of the polluted waters have been estimated and found reasonable.
Investments for treatment of sanitary water will not exceed 2.5 million SEK. Operation and
maintenance costs included, the annual cost will approximately reach a 200,000 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 fullstindig planering skall ske. Byggstarten for slutférvaret
ar planerad till 2012. Byggskedet berdknas paga i sju ar. Under denna tid byggs ramp (nedfarts-
tunnel), skipschakt och centralomrade (pé ca 500 m djup under markytan), motsvarande ett
uttag av ca 1 800 000 ton berg. Dédrefter inleds driftskedet som beréknas pégé i ca 30 &r. Under
driftskedet sker en successiv utbyggnad av deponeringstunnlar. Sammanlagt berédknas omkring
2 700 000 ton berg tas ut under driftskedet. Efter driftskedet foljer ett avvecklingsskede, déa
tunnlar, schakt och ramp éaterfylls. Avvecklingsskedet berdknas paga i ca femton ar.

Under bade bygg- och driftskede kommer slutforvaret och tillhérande anldggningar ovan mark
att ge upphov till flera slags fororenade vatten, vars omhéndertagande och rening maste planeras
for. De fororenade vattenflodena ér: sanitért avlopp, bergdranage frén deponeringsomrade och
ramp inklusive slédckvatten vid eventuell brand, lakvatten fran upplag av bergmassor, samt
dagvatten fran driftomrade och tillfartsvégar.

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 platsforutsittningarna i
Forsmark respektive Oskarshamn i syfte att framarbeta forslag pé lokalisering och allmén
utformning av behandlingslosning. Under arbetets gang vécktes frdgor om hur planeringen for
hantering av dvriga avloppsvattenfloden sag ut. Det visade sig att samtliga principfragor kring
recipientskydd, smittskydd, resurshushallning, ekonomi, driftsékerhet och funktion for bade
avlopps- och dagvattenhanteringen fortfarande var obesvarade. | detta ldge vécktes tanken att ta
ett helhetsgrepp om var, ndr och hur de olika fororenade vattenstrémmarna uppstar och hur de i
princip bor hanteras. Foreliggande rapport ér ett forsok till ett sadant helhetsgrepp.

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

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 6verblick 6ver en komplex planeringssituation dir 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 pa méangd och fororenings-

innehéll, reningsbehov, behandlingsbarhet, och vad som bedémts vara rimliga reningsmal.
Utredningsarbetet rorande det sanitédra avloppsvattnet har f61jt metodiken ”6ppen VA-planering”.
Denna metod studerar tekniska mojligheter fran platsgivna forutsittningar och tolkningar

av miljobalkens kravregler. Oppen VA-planering forutsitter att flera alternativ studeras och
verksamhetsutdvaren deltar i arbetet med att formulera krav, idége samt beddma konsekvenser.
Detta innebér att bedomningar och slutsatser &r vil forankrade som underlag for fortsatt planering
(till exempel projektering), men ocksé for ansdkan om tillstdnd. P4 sa sétt blir miljokonsekvensbe-
skrivningen ocksé ledande for planeringsprocessen istillet for att vara ett formellt pahing pa slutet
nér 16sning redan &r vald.!

Studier av hanteringsalternativ for bergdrédnage- och lakvatten har genomforts pa liknande, men
mer traditionellt sdtt. Behov och olika méjligheter for behandling har studerats. Miljopaverkan
har bedomts och stillts mot kostnader fér behandling. Mycket av denna analys gjordes i

en tidigare utredningsfas, dir bland annat naturnira biologisk kvdverening jamfordes med
konventionell biologisk kviverening (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

3.1

Forutsattningar

Platsen

Det planerade laget for slutforvarets driftomrade och bergmasseupplag, ldge “Infarten”, ligger
nagra hundratals meter séder om Forsmarks karnkraftverk (figur 3-1). For driftomradets exakta
placering finns flera alternativ, varav figuren visar placeringen i omradet for tillfalliga bostader
som i dag anvénds vid revision av kdrnkraftverket, den s kallade barackbyn.

Omradet for bergmasseupplaget visas schematiskt i figuren. Nagon exakt utformning ar dnnu
inte bestdmd.

Barackbyns avlopp ar anslutet med sjdlvfallssystem till FKA:s (Forsmarks Kraftgrupp AB)
avloppsreningsverk som ligger ca 500 m nordost om barackbyn.
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Figur 3-1. Driftomrdde och bergupplag for det planerade slutforvaret i lige Infarten. Driftomrddet
ligger pa platsen for den nuvarande barackbyn. Norr om driftomradet ligger infartsvigen till Forsmarks
kdrnkraftverk. Strax fore passagen éver kanalen, pd ostra sidan om vigen dterfinns reningsverket och
utanfor det ligger dess recipient Asphillsficirden (Ostersjon).
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Det omgivande landskapet utgors av smakuperad skogsmark med inslag av kdrrmarker i dal-
sdnkorna. Berg i dagen dr allmént forekommande. Morén dominerar de kvartéra avlagringarna
och dr vanligen sandig /Johansson et al. 2005/.

Det planerade driftomradet och bergmasseupplaget ligger inom ett avrinningsomrade som av
/Brunberg et al. 2004/ bendmns “Forsmark 1/2”. Avrinningen fran barackbyn sker i huvudsak
Osterut mot Asphéllsfjarden, med undantag for dess vistra dnde som istéllet avrinner mot

sjon sydvist om barackbyn. Sjon har inget namn men kallas i denna rapport hidanefter for
Tjarnpussen. Det utvalda omradet for bergmasseupplaget ér vil avgrinsat. Avrinningen hérifran
sker via Tjarnpussen mot kylvattenkanalen (se bilaga 2).

3.2 Uppkomst och mangder av fororenat vatten
3.2.1 Sanitart avloppsvatten

Det sanitéra avloppsvattnet som uppstér vid slutforvaret hiarror frén anvéndning av toaletter,
urinoarer, handfat, pentryn, tvéttstéll och duschar i driftomradets personal-, drift- och besoks-
anldggningar, samt sanitéra installationer nere i slutforvaret. De storsta mdngderna spillvatten
produceras ovan mark, dir bland annat avlopp fran duschar och restaurang ingar (finns inte nere
i slutforvaret).

Maingden spillvatten har berdknats fran forvéntat antal ménniskor som kommer att vistas i
omrédet under bygg- respektive driftskede. Atskillnad har gjorts mellan heltidsanstillda, externa
arbetare och sddana som kommer pa studiebesok. Atskillnad har dven gjorts mellan administra-
torer (kavajer) och driftpersonal (overaller). Skélet till detta &r att dessa bada personalkategorier
kommer att producera olika mingder spillvatten (avloppsfraktioner) bland annat till f6ljd av att
endast driftpersonalen forvintas duscha pa arbetsplatsen.

I tabell 3-1 visas antalet personer som kommer att vistas i omradet och belasta avloppssystemet.
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Figur 3-2. Det planerande slutforvaret kommer att ge upphov till flera typer av férorenade vatten under
bdde bygg- och driftskede. Den schematiska bilden éver driftomrdde och bergmasseupplag vid Infarten
anger var olika vattenstrémmar uppstar, hur stora de dr och hur stora féroreningsmdngder de transporterar.
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Tabell 3-1. Antal personer som antagit kommer att vistas i omradet och bidra till produktion
av spillvatten och avloppsfraktioner, samt ungefarlig narvarotid.

Byggskede Driftskede Vistelsetid

(antal) (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
Studiebesdkare 50 50 2-4

Uppskattade méngder vatten och fororeningar har berdknats fran bedomd nirvarotid 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 fran leverantdrer och frén 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. Anvénds killsorterande avloppssystem
(urinsortering eller klosettvattensortering) sker en uppdelning av vatten och fororeningsméng-
der. Detta innebar att floden och féroreningsmingd i spillvattnet dndras.

Floden

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

I tabellen nedan redovisas specifik spillvattenproduktion for respektive personkategori, samt
beriknat maxdygnsflode for olika typer av spillvattensystem.

Forutom méngden spillvatten kan dven annat vatten tillforas till spillvattensystemet. Har
forutsdtts att dréanvatten fran husgrunder, tvétt- och spolvatten fran maskinhallar och fordon
eller maskiner ej tillfors. Daremot &r det svart att helt forhindra att grundvatten och dagvatten
lacker in i systemet. Man brukar for nya ledningssystem lagda med plastrér och gummipackning
riakna med ett inlickage om 25 liter vatten per meter ledningslangd och dygn. Hér 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 inlickage pa ca 5 m*/dygn.

Den dimensionerande hydrauliska belastningen for férbehandling och behandling (qgim)
berdknas ur féljande ekvation:

qdim: QS/TS +Qd/Td

dar Q, ar dygnsspillvattenflddet, T, ar tiden av dygnet for spillvattenflode (timmar), Qq &r det
inldckande dygnsflodet och T, dr tiden av dygnet da inldckage sker (timmar). I detta fall sitts
T; till 12 och Ty till 24. I tabellen nedan redovisas relevanta fléden for de olika typerna av
spillvattensystem som ar aktuella.
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Tabell 3-2. Specifik spillvattenproduktion for olika personkategorier, spillvattenflode vid
hogbelastning under byggskede samt dimensionerande flode.

Specifik spillvattenproduktion Enhet Blandat avlopp  Urinsortering
(WC och BDT)

Heltidspersonal I/pd 63 56

Extern personal (transporter, mm) I/pd 8

Studiebesokare I/pd 10

Spillvattenfléde vid hogbelastning (Qsl) m3/d 32 29

Inlackage totalt (Qd) m3/d 5 5

Dimensionerande fléde (qdim) m3h 29 2,6

Féroreningsméngder

Den méngd fororeningar som de olika personkategorierna tillfor spillvattensystemet har
berdknas fran vistelsetiden och schablonsiffror for normal specifik fororeningsbelastning
/Naturvérdsverket 2006a/.

Nyligen har regeringen fattat beslut om att forbjuda fosfor i tvdttmedel. Nar detta forbud imple-
menterats kommer schablonsiffrorna att dndras nagot. Det innebér for spillvattenhanteringen i
SKB:s planerade verksamhet bland annat att mindre méngder fosfor genereras dn de som hér
redovisas, framforallt 1 BDT-fraktionen.

I tabellen nedan anges fororeningsbelastningen i sanitért vatten fran det planerade slutforvaret.
Av tabellen framgér bland annat att killsortering marginellt minskar BOD-belastningen medan
mingden niring reduceras kraftigt.

Ett motiv for inférande av kéllsorterande avlopp ar som framgér av tabellen ovan att mangden
néring till spillvattnet kan minskas och ddrmed behovet av och kostnader for rening. Ett annat
skal dr att bibehélla vaxtniring sa ren och koncentrerad som mojligt for att underlitta aterforing
till jordbruk. Tabellen nedan visar forvintade mingder och niringsinnehall i urin.

Tabell 3-3. Dimensionerande fororeningsbelastning i spillvattenfraktionen for studerade
spillvattensystem i Forsmark, samt arsmangder av de olika fororeningar som tillfors
avloppsvattnet med olika system.

Spillvatten Enhet Blandat avlopp  Urinsortering
(WC och BDT)

Dimensionerande mangder:

BOD, g/d 8

Fosfor g/d 0,33 0,1
Tillforda mangder totalt:

BOD; kg/ar 2900 2900
Fosfor kg/ar 85 25
Kvave kg/ar 600 85

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

Avloppsfraktion Méangd (m3/ar) Fosfor (kg/ar) Kvave(kg/ar)

Urinlésning 85 60 515
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En sammanfattning av redovisade siffror 4r att verksamheten ungefér motsvarar 115 person-
ekvivalenter (1 pe = 70 g BOD; per dygn). Vidare framgér att killsortering avskiljer 70 % eller
mer av ndringen vid killan. Detta &r logiskt med tanke pa 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

Bergdrianagevattnet utgors i huvudsak av inlickande grundvatten till ramp, centralomrade och
deponeringstunnlar, men ocksa av bruksvatten fran borr-, sprang- och schaktarbeten. Bruks-
vattnet bestar i huvudsak av spolvatten som anvands for att spola av berget for att gora det
mojligt att ateruppta arbetet efter sprangning. Pa grund av sprangmedelsanvandningen kommer
spolvattnet att fororenas med kvéve i form av nitrat och ammonium (lika delar).

Uppfordring av bergdrénagevattnet till marknivéan sker stegvis om ca 100 hdjdmeter &t gdngen.
Fran centralomrade och deponeringsomrade pumpas vattnet fran ca 500 meters djup, medan
vatten som lacker in i tunneln (rampen) uppsamlas vid varje 100-metersniva. Vid marknivan
tryckutjdmnas vattnet samt pH-justeras eventuellt. Vattnet dr ca 14 grader varmt och innehaller
salunda mycket virmeenergi. En del av denna véxlas 6ver med virmepump for uppvirmning av
lokalutrymmen.

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 cementanvéndningen kan vattnet tidvis fa hogt pH.

Allt bergdrianaget kommer fore uppfordring att passera sedimentationsbassdnger och oljeav-
skiljare.

Grundvattnets och bergdrinagets salthalt 6kar med djupet ner i berggrunden. Pa 500-meters-
nivan fOrvéntas salthalten som mest vara ca 0,7 % (= 7 g Cl/1). Detta &r ungefar samma salthalt
som i Ostersjons vatten utanfor Forsmark.

Vid eventuell brand i slutforvaret uppstér ett slackvatten till f6ljd av brandbekdmpning med
sprinklervatten och/eller brandforsvarets fordon. Slédckvattnet kan innehalla en rad féroreningar
som BOD;, PAH (polyaromatiska kolviten), tungmetaller, dioxiner, flamskyddsmedel, tensider
med mera /Larsson et al. 2002/. Slackvattenkapaciteten for uttag med brandforsvarets fordon
uppgar till 20 1/s och sprinklervattenflodet till ca 42 1/s /Ramboll 2007/. Maximalt alstras 150 m®
slackvatten per timme vid brandbekdmpning. Momentant ar alltsa sldckvattenflodet langt storre
dn bergdrénaget.

Data for utformning och dimensionering av behandling av bergdranaget har berdknats utifran
foljande givna planeringsforutsittningar fran SKB:

e Inldckage grundvatten: 2,5-8,51/s

o Uttag fast berg, byggskede, 7 ar: 714 000 m*

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

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

e Kviveinnehall: 0,27 viktprocent

e Spriangmedelsforluster: 5-15 % ej detonerat spraingmedel

Forvéntade fléden, fororeningsméngder och halter i bergdranage och lakvatten under bygg-
respektive driftskede anges i figur 3-3 nedan. Antaganden och berdkningar aterfinns i sin helhet
i bilaga 5.
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Byggskede (7 ar) Driftskede (30 &r)

Q: 750 m'/d
N: 0-20 mg/l
, _ Q: 210 m'id Q: 370 m'ld Q: 380 m'id
Q: 210 m'id Q: 410 md ] :
N: 1,5-6":0n.n':§r N:1-4,5 ton/r N: %523 fﬂn;l'éf Cl: lite (~1-3 g/1?) N: 0,3-1,5 ton/ar
20-80 mg/l 5-95 mg/l 29 Mg, .0-35 mg/l
cl: lite (~1-3 g/l Cl: ~6 g/l
1V N : AN | :
. . . ' |
l
: |
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Figur 3-3. Bergdrdnage och lakvatten — forvintade floden och féroreningsinnehall vid det planerade
slutforvaret under bygg- respektive drifiskede. Som framgdr av figuren produceras mest fororeningar
(kviive) under byggskedet medan flodet dr storre vid driftskedet. Det mesta kvdvet forvintas hamna i
lakvattnet.

3.2.3 Lakvatten fran bergmasseupplag

Uttaget av berg under bade bygg- och driftskede ger upphov till stora miangder utspringda
bergmassor. Bergmassorna fors upp ur underjorden med skip (berghiss) och transporteras sedan
med transportband till produktionsbyggnaden eller bergmasseupplaget ett hundratal meter norr
om driftomradet. En del av bergmassorna kommer troligen att avyttras, men 6vriga massor skall
anvindas for aterfyllning av utspringda bergrum i samband med avvecklingen av slutforvaret.
Som planeringsforutsittning for denna utredning har géllt att upplaget pabdrjas da byggskedet
inleds och att det sedan byggs upp successivt under bygg- och driftskede. Dérefter avvecklas
upplaget under de efterfoljande femton aren.

Bergmassorna i upplaget innehaller kvdve hirrorande fran springmedelsrester. Kvivet fore-
ligger som nitrat- och ammoniumjoner (férdelning 50-50) och forvéntas lakas ut i samband med
nederbord och avsméltning. De forvintade kviveméngderna ar under byggskedet 1,5—6 ton/ar
och under driftskedet 0,5-2 ton/ar. Spannet beror pa osékerheter rérande mangden odetonerat
sprangmedel samt pa spraingmedelsresternas fordelning mellan massor och spolvatten. Ytter-
ligare en faktor som kan komma att paverka spannet ar typen av springmedelsdmne som
kommer att anvindas. For berdkningar av kviveméngder och vattenfloden har planerings-
forutsattningen att inga massor avyttras géllt. Forutom kvive forvéntas det bildade lakvattnet
fran upplaget fora med sig finpartikulért bergmaterial.

Platsen for bergmasseupplaget ligger vil avgriansad inom ett drygt 30 ha stort avrinnings-
omrade, varfor utspiddning av lakvattnet med ovidkommande vatten frdn omgivande mark
endast kommer att ske i1 begransad omfattning. Vid berdkningar av lakvattenflodet har hela
avrinningsomradets vatten antagits komma att sammanblandas med lakvattnet. Mangden lak-
vatten som bildas styrs i forsta hand av nederbérdsméngd och avdunstning, men ocksa till viss
del av graden av ytavrinning i upplaget. Arsmedelflodet har beriknats till 76 000 m*/ar, vilket
motsvarar ca 210 m*/d. T samband med nederb6rd och avsmaéltning kan flodet dock forvintas
bli manga ganger storre.

Floden, fororeningsméngder och halter i bergdrdanage och lakvatten under bygg- respektive
driftskede anges i figur 3-3.
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3.2.4 Dagvatten

Det regn- och sméltvatten som avrinner fran ett exploaterat omrade eller annan yta inom
titbebyggt omrade, samt frén 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
tacks 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 hiftigare dn fran naturmark. Risken for
Oversvamningar och vattenskador pa hus och annan bebyggelse okar. Tidigare stadsbyggande
har forsokt 16sa avledningsproblemet med omfattande kulvertering, det vill siga 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 ocksd en annan princip for dagvattenhantering som innebér
att man sa ldngt mojligt undviker kulvertering och istéllet hanterar dagvattnet pa platsen dir
det uppstér, sa kallat lokalt omhéndertagande av dagvatten (LOD). I kombination med en
genomténkt hojdsittning av byggnader och gator som ér anpassad till platsens topografi, kan
kulvertering undvikas och stora kostnader sparas.

Senare decenniers forskning och miljodvervakning har ocksé visat att dagvatten innehéller bade
vaxtniringsimnen och en miangd tungmetaller och organiska substanser med negativ paverkan
pa vattenmiljoer. Transporten av fororeningar till recipienten motverkas med atgérder for LOD
eftersom uppkomsten av dagvatten motverkas, intensiteten i toppflodena sjunker och avrinnande
vatten i hog grad tvingas passera och delvis infiltrera bevuxen mark dér partiklar kan avfiltreras
och sedimentera, samt fororeningar bindas in eller brytas ned.

I dagvattnet fran driftomradet kan framfor allt inerta smutspartiklar férvéntas, det vill séga kisel-
damm och annat bergkrossrelaterat material. Dessa partiklar ar inte giftiga i sig men kan dndé fa
negativa effekter pa nirliggande vattenmiljéer genom grumling och efterfoljande sedimentation
pa undervattensvegetation och bottnar. Dessutom kommer tungmetaller, organiska fororeningar
och néringsdmnen att tillforas dagvattnet. Féroreningarna uppstar till foljd av 6kad erosion

vid avverkning samt vid schakt- och grévarbeten, men ocksa genom korrosion, slitage och
aldrande av yttre byggnadsmaterial. Féroreningarna kommer ocksa frén avgaser och smorjoljor,
samt genom slitage av bildick, viigbana och bromsbeligg etcetera. Aven langviga luftburna
fororeningar bidrar till fororeningen av dagvatten.

Dagvattnet fran driftomrddet och dess tillfartsviagar omfattas av miljobalkens allmanna
hinsynsregler. Detta innebér att verksamhetsutdvaren ér skyldig att utfora de skyddsétgarder
och forsiktighetsmatt som behovs for att forebygga, hindra eller motverka att skada eller
oldgenhet for ménniskors hélsa eller miljon uppstar. Bésta mojliga teknik skall anvidndas. Dessa
forsiktighetsmatt skall vidtas sé snart det finns skél att anta att en verksamhet eller atgird kan
medfora skada eller oldgenhet for ménniskors hélsa eller miljon.

Avrinningen fran barackbyn sker i huvudsak osterut mot Asphéllsfjarden, med undantag for dess
vistra dnde som istéllet avrinner mot Tjarnpussen i sydvast.

Exploateringen innebér att barackbyn forvandlas till industriomrade. Detta forvéntas 6ka graden
av hardgjorda ytor nagot, men i forsta hand markanviandningens art sé att avrinningens storlek,
variation och foéroreningsinnehall dkar. For att kunna gora en prognos av exploateringens
inverkan pa dagvattenfloden och féroreningsméangder har schablonberdkningar for dagens och
morgondagens situation gjorts. Vid berdkning har barackbyn klassificerats som villaomrade och
driftomradet som industriomrade. For ytterligare beskrivning av berdkningsmetod och anvédnda
indata hénvisas till bilaga 7.
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Typiskt for dagvatten

OJAMNT FLODE
..ibland héftiga

3 OJAMN FORORENINGS-
TRANSPORT

A PARTIKELBURNA
FORORENINGAR

% STOR VARIATION MELLAN
OLIKA OMRADEN

WRE PR _99.2¢¢ 1

Figur 3-4. Det dr kinnetecknande for dagvatten att floden och fororeningstransporter varierar kraftigt.
(Teckning P. Ridderstolpe, WRS Uppsala AB).

Berdkningar visar att i det fall inga LOD-atgérder vidtas kommer de arliga fororenings-
transporterna att 6ka med i storleksordningen 3—7 ganger, for olja med 6ver 10 ganger.
Framforallt paverkas dagvattnets innehall av tungmetaller och olja. Zinkutsldppen uppgar
till exempel till 8 kg per ar och olja till ca 80 kg per ar. Resultaten fran utford berdkning
finns sammanstillda i tabell 3-5 nedan.
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Tabell 3-5. Forvantade floden och fororeningar i dagvatten fore och efter exploatering i det
fall atgarder for lokalt omhandertagande ej vidtas.

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

ha ha mdar kgl/ar kglar ton/ar kglar kglar kg/ar kglar kglar glar kglar glar
Barackbyn 10 25 15625 3 22 1 02 03 1 0,1 0.1 8 6 9
Driftomrade 10 50 31250 9 56 3,1 09 14 8 04 05 47 78 31
Forandring 2,5 15625 6 34 24 08 1,1 7 04 04 39 72 22
Foérandring, ggr 2 2 3 3 4 6 5 7 7 5 6 13 3

3.3 Recipienter

De fororenade vattenstrommarna som uppkommer vid det planerade slutforvaret maste efter
behandling sléppas ut till lamplig ytvattenrecipient. For att slippa leda eller pumpa vattnet
langa strickor dr det en fordel om ndrmaste lokala ytvattensystem kan anvdndas. Har nedan
beskrivs de aktuella ytvattenrecipienterna i anslutning till det planerade driftomradet och
bergmasseupplaget vid Infarten. Recipienterna utgdrs av ”Tjérn-pussen” och "Rudiment-diket”,
Asphillsfjirden, kylvattenkanalen, biotestsjon, och Oregrundsgrepen. Med undantag for
Tjérnpussen” och "Rudiment-diket” 4r samtliga Ostersjdrecipienter.

3.3.1 Tjarnpussen och Rudiment-diket

Det planerade omradet for bergmasseupplaget ligger inom ett vil avgrinsat avrinningsomrade runt
en tjarn som vi hdr har kallat ”Tjarnpussen”. Avrinningsomradet har uppskattats till drygt 30 ha,
dér sjon ligger 1 den nordostra delen. Tillsammans med ett mer centralt beldget kiarrmarksparti
utgor sjon ett nordostligt avrinningsstrak som omgérdas av barrskogsklddda, ca 10 m hoga
bergryggar i véster och soder. I oster och sydost &r topografin flackare. Hér ligger bland annat
barackbyn vars vistra del bedoms avvattnas mot sjon. Den sydostra delen av avrinningsomradet
tacks av barrskog.

Tjarnpussen har karaktdren dystrof tjdrn. Speciellt i sodra delarna vaxer utbredda bestand av
bladvass som expanderat ut i sjon pa flytande rotmattor (figur 3-5). Varken tjarnen eller karrmarks-
omradet har utpekats som vardefulla vid de naturinventeringar som gjorts i Forsmarksomradet.
Inga naturvirdesomraden eller nyckelbiotoper finns i 6vrigt utpekade hér heller.

Utloppet fran Tjarnpussen sker norrut mot infartsvdgen. Ingen végtrumma tycks finnas i végen.
Troligen sker vattnets passage diffust genom den hogt uppbyggda vigbanken. Norr om viagen
kommer vattnet ater fram i ett dike som l6per i nordlig riktning véster om invallningen runt
oljedepan. Detta dike, hir kallat "Rudiment-diket”, l6per ett hundratal meter innan det tar slut.
Vattnets exakta fortsatta vig kunde inte avgoras vid faltbesoket. Troligen tar sig vattnet diffust
fram den sista strickan till kylvattenkanalen.

3.3.2 C')stersjérecipien_t_erna — Asphillsfjarden, kylvattenkanalen,
biotestsjon och Oregrundsgrepen.

Asphillsfjarden utgor recipient for FKA:s avloppsreningsverk och forser ocksa karnkraftverket
med kylvatten via kylvattenkanalen. Den Gppna fjarden &r vél ventilerad, inte minst tack vare
det stora kylvattenintaget. Utspadning av utgdende avloppsvatten bedoms ske mycket snabbt.
Asphallsfjarden utgdr en bra recipient ur smittskyddshinseende.

Kylvattenintagskanalen leder kylvatten till karnkraftverket. Flodet uppgar till ca 20 m*/s och
ar alltsd mycket stort. Den anlagda kanalen bedoms ha ringa eller inga naturvérden. For driften
av karnkraftverket stills vissa krav pa kylvattnets kvalitet. Det far inte férorenas med olja eller
partiklar som kan sétta igen kylvattensystemet.
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Figur 3-5. "Tjarnpussen” ligger mellan de planerade omradena for bergmasseupplaget och drift-
omrddet vid ldge Infarten. Sjon dr under igenvixande av bladvass som expanderar in mot mitten pd
[fWvtande rotmattor. Inga naturvdrden dr noterade i omrddet. (Foto D. Strae, WRS Uppsala AB.)

Utslédppet av det uppvarmda kylvattnet sker 1 den sa kallade biotestsjon, vilken i sin tur mynnar
i Oregrundsgrepen. Oregrundsgrepen for en stark strém av vatten sdderut, en strom som ibland
kallas for Dalilvens forlingning i Ostersjon. Vattnet i Grepen bir nimligen i sin flora och
fauna och kemiska sammanséttning spar av Dalélvens vatten. Primérproduktion i Grepen ér i
huvudsak reglerad av fosfor.
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2 Hantering av fororenade vatten

De olika vattenstrommarna som produceras vid slutforvaret utgor pa olika sitt risk for negativ
miljopéverkan. Storst potentiell risk beddms det sanitéra vattnet utgora da detta innehaller
sjukdomsframkallande mikroorganismer likvél som kraftigt syreforbrukande och gédande
dmnen. Storsta bidragen av vattenburet vaxtnaringskvave torde uppkomma fran upplaget av
bergmassor.

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

4.1 Sanitart avloppsvatten — madjligheter och forslag
till hantering

4.1.1 Krav pa avloppshanteringen

Avloppsvattenrening kan sigas ha tre huvudsyften:

* att hindra smittspridning via avloppsvatten,

* att minska utslépp av nérsalter och miljéfrimmande &mnen till recipienter,

+ att aterfora vaxtnaringsamnen till produktiv mark.

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

For att kunna beddma och jaimfora olika tekniska l6sningar har en kravspecifikation formulerats
tillsammans med verksamhetsutdvaren. Kravspecifikationen anger minimikrav med avseende
pa smittskydd, recipientskydd och hushallning/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 brdddning och vid hantering av restprodukter. I detta fall kommer behandlat
utgdende avloppsvatten vid en lokal 16sning att bortledas via en mycket liten recipient,
”Tjarnpussen”, tillsammans med bergdranage och dagvatten fran omradet. Utspaddningsgraden
riskerar att bli liten i jamfort med situationen i en védlventilerad recipient som Asphéllsfjarden.
Darfor ar det viktigt att smittimnen avskiljs effektivt med endera forebyggande teknik
(kéllsortering) eller genom behandling vid en lokal 16sning.

Ett sétt att forsdkra sig om att smittskyddet dr fullgott ar att se till att det renade avloppsvattnet
dar det fritt exponeras for ménniskor och djur uppfyller kriterierna for strandbad (tabell nedan).
Anléaggningen far heller inte medfora mer dn normala hygieniska risker for driftpersonal.
Lagring, behandling och hdmtning av restprodukter som rens, slam, urin och klosettvatten

eller liknande, skall kunna ske pa ett hygieniskt sakert satt.
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Tabell 4-1. Bedomning av badvattenkvalitet /Naturvardsverket 1996/.

Tjanligt Tjanligt med Otjanligt
anmarkning
Presumtiva E. coli (st/100 ml) <100 100-1 000 > 1000
Presumtiva fekala streptokocker (st/100 ml) <100 100-300 > 300

Recipientskydd

Vid formulering av krav for recipientskydd har en beddmning gjorts utifran den lokala
situationen samtidigt som nationella krav och praxis beaktats. Generellt ar det i dag rimligt att
stilla krav pa 90 % reduktion av BOD och 70-90 % reduktion av fosfor for avloppsfloden i den
aktuella storleken (< 200 pe). Naturvardsverkets allmédnna rad nar det giller sma avloppsanldgg-
ningar dr 70 % vid normalniva och 90 % vid hog skyddsniva /Naturvardsverket 2006a/. Dessa
rad géller for ndrvarande for anlaggningar upp till 25 pe men har forslagits ska géilla upp till

200 pe /Naturvardsverket 2007/. Kraven bor i forsta hand stillas pa arligen reducerad mingd
eftersom det &r avskiljd respektive utslappt méngd som bestimmer miljonyttan.

Grénsvarden for utgdende halt kan sdttas om den lokala recipienten ar liten och sérskilt kinslig.
Man bor dock alltid vara medveten om att utgaende halt inte med nédvéndighet sdger ndgot om
systemets reningseffekt. Detta géiller sarskilt om killsortering av urin eller klosettvatten ingar i
systemet.

Praxis i Sverige under 1990- och 2000-talet har varit att avloppsreningsverk over 10 000 pe
langs med véastkusten samt utmed ostkusten upp till Norrtilje skall uppna minst 50 %
kvavereduktion. Langre norrut beddms kvavets roll for 6vergddningen vara obetydlig.
Primérproduktionen regleras dar alltsé i1 forsta hand av fosfor. Havsomradet utanfor

Forsmark representerar alltsa ett 6vergangsomrade dar fosfor normalt reglerar produktionen
men kvive periodvis kan ha betydelse. Sddana perioder kan uppkomma i samband med
uppvillning langs kusterna, da syrefattigt och fosforrikt bottenvatten trycks upp till ytan
(viller upp). Undersokningar i Osthammars sddra skirgard samt Norrtiljes skirgard har visat
att kvive-/fosforkvoter tenderar att sjunka under sensommar och host till nivéer som kan
innebéra att kvéve blir reglerande for produktionen /Ridderstolpe 1991, Larsson et al. 1990/.
Naturvéardsverket generella policy dr ocksa att de totala utsldppen av béde fosfor och kvive till
Egentliga Ostersjon bor minskas /Naturvérdsverket 2006b/. Bedomningen ir att enkla itgérder
for kvdverening dr motiverade och rimliga. Vad som é&r en rimlig atgérdsniva bor bedomas

i forhallande till andra atgérder for att minska kviveutslippet till Ostersjon. Hir foreslas att
minimikravet skall vara 25-30 % kvévereduktion.

Vid sidan om sin godande effekt kan ammonium tira pa vattnets syretillstand. Det beror pa att
ammonium oxideras till nitrat och da forbrukar 16st syre ur vattnet. Vid 6verforing till befintligt
reningsverk uppstar syretdringen i Asphéllsfjairden. Denna recipient ér dock sé vélventilerad

och att den ej kommer att paverkas av ammoniumutsldappen. Inget motiv for att stilla krav pa
nitrifikationsgrad foreligger alltsa (motsvarar Naturvardsverkets rad vid normal recipientskydds-
niva).

Hushallning och atervinning

Miljébalken samt plan- och bygglagen (PBL) omfattar kretsloppsprincipen, vilket bland annat
innebdr att man skall verka for att mojliggora aterforing av naringsdmnen frén livsmedelspro-
dukter tillbaka till dkermarken. Eftersom fosfor ar en &ndlig resurs och ocksa ér det ndringsdmne
som ldttast kan tillvaratas, sa bor krav stéllas pa mojlighet 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 % &tervinning bedomts vara
en rimlig niva. Eftersom &ven andra véxtniringsdmnen &r véardefulla finns ocksa en alternativ
maélséttning som tar hénsyn till dessa.
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Observera att kravet pd avloppslosningen endast innebér att den ska medge atervinning.

Det har inte varit mgjligt inom ramen for denna utredning att ndrmare undersoka de faktiska
avsittningsmojligheterna for olika avskiljda fraktioner. Detta maste goras i kommande
planeringsfaser.

Ekonomi

For att avloppslosningen inte ska vara ekonomiskt orimlig bor investerings- och driftkostnad
(annuitetskostnad) ej avvika markant fran normal kostnadsnivé vid anslutning till kommunalt
VA (for kostnadsnivéer, se figur 4-1).

Smittskydd Ekonomi
och smittskydd, det vill saga: Sverstiga 100 000 kr/ar eller 10 kr/m®*.
— Installationer och anlaggning skall sakerstalla god
hygienisk standard. Lukt och flugor med mera skall
minimeras.* Energi- och resurskostnader

Byggande och drift av anlédggning skall minimera
resursforbrukning, sasom el, kemikalier, material
och transporter. ***

— Dar utgaende vatten fritt exponeras fér manniskor
och djur skall gangse norm for badvattenkvalitet
uppfyllas.**

— Bakteriell kontaminering av grundvatten skall
minimeras. Tillforlitlighet och flexibilitet

Tekniken skall vara provad och verifierad. Drift-

storning far ej innebara allvarlig skada pa miljo eller

orsaka stora merkostnader. Den skall kunna fungera
aret runt under varierande belastningsférhallanden
och under bade bygg- och driftskede.

— Uppsamling och hantering av restprodukter skall
ske pa ett hygieniskt acceptabelt satt.**

Recipientskydd

* Fosfor: Minst 70 % reduktion skall uppnas.*
Anvandaraspekter

Systemet ska vara anvandarvanligt for alla. Drift-
storningar far ej drabba anvandarna eller

* BOD;: Minst 90 % reduktion skall uppnés.* utgéra hinder for den 6vriga verksamheten.

* Toxiska organiska amnen skall reduceras innan
utslapp sker till kénslig recipient.

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

Ansvar och kontroll

Ansvarsgranser mellan verksamhetsutovare,
Hushallning och atervinning entreprendr och tillsynsmyndighet skall vara
tydliga. Resultat skall kunna verifieras, bokféras

* Realistiska mojligheter att omhanderta restprodukter och redovisas.

skall finnas, sa att:

— minst 50 % av fosfor kan atervinnas,

o L Ovrigt
— alternativt minst 25 % av samtliga vaxinarings- Systemet skall anpassas till dvrig markanviandning
amnen. och vattenhantering samt harmonisera med
* Vatten och dess varmeinnehall skall om mgjligt landskapet. Narliggande fastighetsagare skall ej
atervinnas. paverkas negativt. Gestaltningsvarden och andra
“mervarden” skall beaktas.
Kommunal anslutning fér hushall eller investering
i nytt enskilt aviopp (1 m%/d) kostar vanligen
100 000-200 000 kr.
* Motsvarar "normal niv&” i NV:s Allménna Rad (AR) ** Rorlig kostnad fér kommunalt ARV ar vanligen
2006:7 om sma avloppsanlaggningar. ca 4 kr/m? och for enskilt avlopp med fosforavskiljning

3
** Motsvarar *hég niva” i NV:s Allménna Réd (AR) 2006:7. | ©2 10 KM

*** 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.
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Energi- och resurskostnader

Energiatgang for behandling av avloppsvatten och tillhdrande transporter dr i jamforelse med
smittskydd och recipientskydd en mindre viktig frdga ur miljosynpunkt. Hushéllning/f6rbrukning
av resurser som energi, kemikalier och brinsle (transporter) bor dock végas in i beddmningen.

Tillférlitlighet och flexibilitet

Verksamhetsutovaren SKB har angett att teknik som tillimpas for slutforvaret ska vara provad
och det ska finnas goda referensanldggningar. Grundlaggande ar att systemet klarar de olika
belastningssituationer som uppstar under bygg- och driftskede, savél som variationer under
helger och semestrar di verksamhetens aktivitet avtar. Varken braddningsepisoder eller
tillfalliga driftstopp far hindra den 6vriga verksamheten.

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 avgriansat och ha en véldefinierad utsldppspunkt. Det ska vara majligt 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 forutsédttningar som ovan
redovisats har tre olika teknikldsningar studerats. Dessa beskrivs och virderas nedan i syfte
att hitta den bésta tillgidngliga och ekonomiskt rimliga 16sningen, i enlighet med miljobalkens
BAT-princip (Best Available Technology).

Dversilnings-
och : -
denitrifikations-—<"_- 4
vatmarker for -
bergdranage |
och lakvatten

g '
% Bef. ARV (FKA) =

Figur 4-2. Alternativ 1. Anslutning av spillvatten till befintligt ARV (FKA).
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Alternativ 1. Anslutning av spillvatten till befintligt avioppsreningsverk (FKA)
Beskrivning av systemlosning

Med detta alternativ uppsamlas sanitirt avloppsvatten (spillvatten) fran toaletter, duschar, kok
och andra véatutrymmen inom driftomrédet och leds till FKA:s reningsverk for behandling.
Reningsverket &r placerat strax dster om det planerade driftomradet. I reningsverket behandlas
for ndrvarande spillvatten fran personalbyggnader vid karnkraftverket och barackbyn.
Behandling sker med mekaniskt, biologiskt (aktiv slam) och kemiskt reningssteg (fallning

med jérnklorid). Slutbehandling av vattnet sker med sandfilter. Slammet avvattnas och
stabiliseras med kalk pé plats. Reningseffekten ar i dagsldget god med utsléapp av laga resthalter.
Reningsverket dr dimensionerat for 1 000 pe och bedoms ha kapacitet for att &ven omhénderta
spillvatten frén slutforvaret.

Utformning, dimensionering och lokalisering

Inom driftomradet byggs uppsamlingssystemet pa traditionellt sitt. Sa 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 omhander-
tagande. Eftersom vattenméngder och floden dr smé byggs sjélvfallssystem med markror av
klen dimension (DN 110 och DN 160).

Ledning till reningsverket finns redan eftersom barackbyn dr uppkopplad pa reningsverket.
Sannolikt kan befintligt 6verféringsledning anvdndas, men ndrmare undersokning av detta
har inte gjorts inom ramen for denna utredning.

Drift och hantering av restprodukter

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

I reningsverket produceras ett grovrens, vilket deponeras. Kemiskt och biologiskt slam
avvattnas med centrifug och mellanlagras efter kalktillséttning p& betongplatta utanfor renings-
verket. Slammet avyttrades tidigare till jordbruk men deponeras i dag pa tipp. Mojligheter
finns att aterga till en slamhantering som medger kretslopp av nérsalter (framfor allt fosfor).
Processen med kalkstabilisering ger slammet ett merviarde som jordforbattringsmedel.

Behandlat vatten fran reningsverket fors i dag med ledning ut till Ostersjon nira inloppskanalen
till kraftverket. En mdjlighet som bor studeras ér att fora utgdende vatten fran reningsverket (allt
eller delar av vattnet) till behandlingen for bergdridnage och lakvatten. Detta vatten dr mycket
fattigt pa andra ndringsimnen, men innehaller kvive som man onskar avldgsna. Tillforsel av
nidring via utgdende vatten fran reningsverket skulle ha en gynnsam effekt for denna kvive-
reduktion genom att stimulera de nitrifierande och denitrifierande bakterierna och 6ka méngden
kolkilla som behdvs for kviveomvandlingen.

Miljé6 och ekonomi

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

Om utgdende vatten fran reningsverket pumpas till behandlingen for bergdranage och lakvatten
skulle restdimnen foras till denna plats. Tillforseln av restfosfor och andra nérsalter i spillvattnet
har i princip enbart gynnsam effekt pa kvavereduktionen. Med stimulerad kviveomvandling och
mdjligheter for inbindning av fosfor i biota och sediment skulle sambehandlingen minska de
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samlade utsldppen av gddande d&mnen till havet. Negativa effekter av sambehandling uppkom-
mer om néringsnivan skulle bli allt for hog i1 den lokala recipienten Tjarnpussen. Mojligheter
finns dock att balansera nédringsnivan genom att valfri méngd vatten pumpas till sambehandling
och gemensam bortledning.

Om spillvattnet efter rening slépps ut i Asphéllsfjarden kan ingen retention tillgodordknas
efter rening. Restméngder av fosfor (ca 5—10 kg per ar) och kvéve (ca 250-300 kg per ar) fran
reningsverket kommer dirfor att bidra till algproduktionen i Ostersjon, men god ventilation i
Asphillsfjdrden gor effekterna osynliga.

Ett genomforande av alternativet forutsatter FKA:s acceptans for att ta emot spillvattnet fran
slutférvaret. Det behdvs ocksa nagon form av ekonomisk och ansvarsmaissig 6verenskommelse
som bland annat kan ske i form av anslutningsavgift och drifttaxa.

Eftersom befintligt reningsverk ligger néra driftomradet och ledningssystem fran driftomrade
till reningsverket redan finns pa plats &r kostnaden for uppkoppling till reningsverket 1ag.
Investering for byggande av uppsamlingssystem och 6verforingssystem uppskattas till

ca 1,7 mnkr. Osdkerheten giller delvis kostnader for ledningsdragning men ocksa kostnader
for anslutning. I var kalkyl har anslutningskostnaden satts till 500 000 kr, vilket motsvarar
kostnaden vid kommunal anslutning for fem hushall.

Driftkostnaden ar uppskattad till ca 55 000 kr per ar baserat pa ett a-pris per kubikmeter behand-
lat vatten om 5 kr. Denna siffra baseras pa erfarenhet fran storre reningsverk och ar sannolikt
lagt satt.

Den totala &rskostnaden uppskattas till knappt 170 000 kr.

Tabell 4-2. Utvardering enligt kravspecifikation — alternativ 1) Anslutning till befintligt ARV.

Krav Uppfyller krav Kommentar
Smittskydd Ja, aktuell riskbild  Smittdmnen Overfors till FKA:s avloppsreningsverk varfor hygienrisken
forandras e;j. ar liten inom driftomradet. Vid utslappet i havet spads kvarvarande

smittdmnen snabbt till laga nivaer. Tillfort vatten fran slutforvaret férandrar
ej riskbilden i recipienten.

Recipientskydd Ja, men restmang- Efter behandling i FKA:s ARV slapps vattnet ut i Asphallsfiarden som ar en
der av fosfor och  mycket val ventilerad recipient. Restmangder av fosfor (ca 5-10 kg/ar) och
kvave kommer att  kvave (ca 250 kg/ar) kommer bidra till algproduktion men varken lokalt eller

gdda havet. regionalt ar effekterna matbara.
Hushallning och Ja, goda Producerat slam i reningsverket har tidigare anvands inom jordbruk men
atervinning mdjligheter finns  fors i nulaget till deponi. Méjligheter finns att utveckla slamhanteringen sa
med forandrad att naringsamnen och jordférbattrande amnen kan nyttigoras for odling.
slamhantering. Kalkinnehaller i slammet okar forsforns vaxttillganglighet och ger jorden
kalkeffekt.
Ekonomi Ja Arskostnad: 170 000 kr (invest: 1,7 mnkr, drift: 55 kkr/ar)
Energi- och Ja. Resurs- och energianvandning motsvarar traditionell svensk avloppsrening.
resurskostnader Kontinuerlig tillférsel av el- och fallningskemikalier kravs. Dessa insatser
utgor drygt halften av driftkostnaden.
Tillférlitlighet Ja. Tekniken ar val beprévad och tillférlitlig. En viss flexibilitet finns for bade
och flexibilitet O6kande och minskande belastning.
Anvandar- Ja. Systemet ar anvandarvanligt.
aspekter
Ansvar och Ja. Langtidsavtal med FKA kravs. Skétsel och miljékontroll blir del av FKA:s
kontroll verksamhet.
Ovrigt Ja. Systemet kommer ej medféra nagon negativ paverkan. Ev. nyttjande av
utgaende vatten for kvavereduktion av bergdrénage och lakvatten ger
mervarde.
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Figur 4-3. Alternativ 2. Anslutning av spillvatten till befintligt avioppsreningsverk (FKA) i kombination
med urinsortering.

Alternativ 2. Anslutning av spillvatten till befintligt ARV i kombination
med urinsortering

Beskrivning av systemlosning

Merparten av den ndring som tillfors avloppsvatten kommer fran den urin vi ménniskor
utsondrar. Urinen innehéller i stort sett alla véxtniringsdmnen 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 véaxtndringen behallas i stort sett sa

som den ldmnat kroppen. Den urin som uppsamlas ar en koncentrerad och vélbalanserad
vaxtnaringslosning som r i det ndrmaste fri fran tungmetaller och gifter. Den utgor ddrmed
ett intressant godselmedel som ér létt att anvianda inom jordbruk.

Urinsortering minskar ocksa spillvattnets belastning i form av nérsalter och vatten. Flodet
minskar genom att farre toalettbesdk genererar spillvatten. Den minskade belastningen innebér
en viss besparing av framst kemikalier 1 reningsverket.

Urinsortering dr som mest effektiv pa arbetsplatser och andra anldggningar ddr ménniskor
vistas under sin verksamma tid utanfor hemmet. En konsekvent genomfoérd urinsortering for
en verksamhet av den typ som slutforvaret innebar medfor att en stor del av néringen avskiljs
vid kéllan.

Tekniken med urinsortering dr gammal men har pé senare ar ront allt stdrre intresse i Sverige
och andra ldnder. Den &r under utveckling i manga ldnder da den visat sig vara praktiskt och
ekonomiskt mdjlig och ger avloppssystem med hog miljéanpassning /Kvarnstrom et al. 2006/.

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 anvindaren
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 anvands helt vattenfria urinoarer med
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luktlés av syntetisk olja. Uppsamlingssystem for urin byggs pa likande sitt som for uppsamling
av blandat spillvatten. Dock kan klenare rérdimensioner anvéndas. Till skillnad fran spillvatten-
ledningar skall urinledningar ej ventileras utan endast erbjuda tryckutjimning. Det ar viktigt att
tanka pa fall och atkomlighet for spolning av bade inomhusforlagda och markférlagda ledningar.

Urinl6sningen leds till uppsamlingstank med sjélvfall. I forslaget har det bedomts vara lampligt
med tre uppsamlingsstéllen med en total volym om 30 m°.

Urinsortering applicerad for den planerade verksamheten beréknas avskilja ca 70 % av fosforn
och 85 % av kvévet redan vid kdllan. Det innebar att krav pa vattenbehandling kan begrénsas till
avskiljning av smittimnen och BOD.

Reningsprocessen i det befintliga reningsverket tillgodoser vil behovet av rening. Att spillvatt-
net har avlastats naringsméngder ger en viss kostnadsbesparing framforallt till f6ljd av minskad
kemikalieforbrukningen for fallning.

Urinsortering ger en s& hog fosforavskiljning att kemisk féllning egentligen &r onddig. Som ett
alternativ till rening i befintligt reningsverk finns mdjligheten att bygga en enkel teknik for lokal
biologisk rening. En sddan mojlighet beskrivs kortfattat under alternativ 3 nedan.

Drift och hantering av restprodukter

Urinsortering kan i dag betraktas som beprovad. ”Barnsjukdomar” som forekommit i tidiga
installationer dr i dag avhjélpta. Man vet numera hur urinsorterande toaletter och urinoarer skall
installeras och hur ledningssystem och uppsamling ska byggas och skotas for att undvika stopp
eller luktproblem. I jamforelse med vanliga toaletter dr behovet av rengdring och underhéll av
toalett/urinoar nagot storre. Nagra ganger per ar bor vattenlas rengdras och genomspolas pa
toaletter. P4 motsvarande sdtt krdvs visst 6kat underhall av urinoarer.

Framledning och uppsamling av urin innebédr om systemet byggts ritt inga problem. Rekommen-
dationer for material, dimensioner och andra VVS-aspekter finns framtagna /Jonsson et al. 2000/.
Urintankar tdms med vanlig slambil. For hygienisering riacker 6 méanaders lagring och spridning
kan ske med vanlig spridningsutrustning for flytgodsel (slapslang eller bill med injektor eller
motsvarande). Analys av miljokostnader (livscykelanalyser) har visat att urinsorteringsprincipen tal
relativt 1dnga transporter (ca 3 mil i enkel riktning), varfor tillgdng

pa mark for avsittning sillan ar ett problem.

Vid behandlingen i reningsverket innebér anslutningen av SKB:s vatten att mer slam 4n i dags-
laget kommer att produceras. Med likartad slamhantering som i dag uppskattas tillkommande
méngd slam till 20 m? slam per &r. Som tidigare ndmnts deponeras slam fran reningsverket men
mojligheter finns att gora hanteringen mer kretsloppsanpassad.

Miljé6 och ekonomi

Urinsortering i kombination med rening av spillvatten i reningsverket ger hog potential for
kretslopp och hog avskiljning av samtliga fororeningar. Kravspecifikationens ambitioner
bedoms uppfyllas i alla delar.

Urinsorterande VVS-installationer medfor nagot storre risker for lukt eller andra oldgenheter
ar an ett vanligt avloppssystem. Med korrekt utforande vid installation och skotsel av toalet-
ter/urinoarer och uppsamlingssystem é&r risken for oldgenhet liten.

Merkostnaden for att komplettera av spillvattenhantering med urinsortering uppskattas till
35 %. Investeringarna uppskattas till 2,3 mnkr och driftkostnaden till 80 000 kr per ar ger
en arskostnad om ca 230 000 kr.
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Figur 4-4. Exempel pd urinsorterande spolande toaletter (till viinster och i mitten) och vattenfri urinoar
(till hoger).

Tabell 4-3. Utvardering enligt kravspecifikation — alternativ 2) Anslutning av spillvatten till
befintligt ARV i kombination med urinsortering.

Krav Uppfyller Krav

Kommentar

Smittskydd Ja.
Recipientskydd Ja.

Hushallning och Ja, stor potential

atervinning finns for atervinning
av samtliga
vaxtnaringsamnen.

Ekonomi Ja.

Energi- och Ja, sannolikt.

resurskostnader

Tillforlitighet och  Ja, men varie-
flexibilitet rande.

Anvandaraspekter Ja, men kraver
information.

Ansvar och kontroll Ja.

Ovrigt Ja.

Som alternativ 1.

Urinsorteringen avskiljer merparten av fosfor och kvave vid kallan.
Detta tilsammans med behandling i reningsverk och god ventilation i
Asphallsfiarden ger hogt recipientskydd.

Den uppsamlade urinlésningen kommer innehalla ca 70 % av
inkommande fosfor och éver 80 % av kvavet. Dessa och dvriga
vaxtnaringsamnen kan aterforas till akermark. Naring ar vaxtillganglig
och forlusterna sma vid spridning med ratt teknik. Lagrad urin ar smittfri
och forhallandevis fri fran tungmetaller och gifter. Acceptansen ar god
inom lantbruk och livsmedelsindustri. Ur lantbrukarperspektiv ar de
potentiella insamlade mangderna fran slutférvaret dock sma, vilket kan
gora intresset mindre. Med utvecklad slamhantering kan merparten av
vaxtnaringen aterforas kretslopp.

Arskostnad: 230 000 kr (investeringar: 2,2 mnkr, drift: 80 000 kr/ar).
Kostnad for tillsyn och underhall (av urinsorterande installationer) ar
den kritiska faktorn.

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

Tekniken ar beprévad och tekniskt palitlig. Med noggrannhet i installation
och regelbundet underhall fungerar systemet val. Flexibiliteten ar god.

Manga manniskor ar ovana vid urinsorterande toaletter. Med information
ar 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 kontorsmiljder.

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

Urinsortering kan anvandas for att 6ka prestanda i rening och ater-
vinning aven i andra alternativ. Urinsortering har ett pedagogiskt varde
och bor ge goodwill for SKB.
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Figur 4-5. Norsk filterbdiddsteknik anpassad for ett enskilt hushall /Jenssen et al. 2000/. (Foton
P. Ridderstolpe.)

Alternativ 3. Urinsortering i kombination med lokalt omhédndertagande
av spillvatten

I det fall anslutning till befintligt reningsverk inte &r mojligt foreslas en lokal hantering baserad
pa urinsortering och biologisk behandling i biofilterbadd. Filterbdddstekniken 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 sdker pumpning och beskickning i den fortsatta behandlingen &r det
viktigt att det vatten som leds till pumpstationen &r befriat fran alla storre partiklar. Med tva
slamtdmningar per ar behovs en volym om ca 25 m® for slamavskiljning.

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

Biofilterbddden &r uppbyggd av lecakulor. Vid beskickning rinner vattnet i tunna vattenfilmer pa
lecakulorna samtidigt som de storre porerna ar 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 over filterytan med dysor gor att filtret

kan belastas ytintensivt utan att man riskerar nedsatt processfunktion eller igensattningar.
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-
badden har berédknats till ca 120 m? och kan da inrymmas i ett enkelt klimathus (véxthus) eller
som pa bilden under plastkupor som tacks med grus och bark.

Placering av filterbddden kan ske i anslutning till kdrrmarksomréadet vid bergmasseupplaget
sé att utgdende vatten kan sambehandlas och bortledas tillsammans med bergdrdnage och
lakvatten. En sddan 16sning ger en synergieffekt motsvarande den som beskrivs for alternativ 1.

Alternativet har inte studerats i detalj, varfor kostnader ej berdknats. I Oskarshamnsfallet, dar
befintligt reningsverk ligger pé ca 3 km avstand, befanns alternativet billigast av sex undersokta
alternativ. I det fallet framrdknades en arskostnad om 230 000 kr, vilket alltsa ar i niva med
foregdende alternativ.
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4.1.3 Slutsatser rorande hantering av sanitart avioppsvatten

I avsnittet ovan har tre olika alternativ redovisats for hantering av sanitirt avloppsvatten.

Alla har bedomts uppfylla kravspecifikationens uppstéllda ambitioner, vilket innebér att de &r
genomforbara och bedéms uppfylla miljobalkens krav pa skyddsétgérder. For val av slutligt
alternativ stills alternativen mot varandra. En sddan sammanvigd vérdering bor goras av
verksamhetsutdvaren, det vill sdga SKB. Inom ramen for denna utredning har en allmén sadan
vardering gjorts, dock inte specifikt for fallet Forsmark.

4.2 Bergdranage, slackvatten och lakvatten — mojligheter och
forslag till hantering

Som redovisats i kap 3.2 uppkommer bergdrénage och lakvatten pa nagot olika platser och deras
innehall skiljer sig bade sinsemellan och mellan bygg- och driftskede, men ocksa med aktuell
véadersituation och arstid. Nedan diskuteras reningsbehov och forslag till behandlingslsningar.

4.2.1 Reningsbehov, behandlingsbarhet och rimlighet

De érliga kvivemangder som totalt forvantas forekomma i bergdranage och lakvatten till f6ljd

av sprangmedelsanvindningen &r forhallandevis sma. Under byggskedet forvintas 3-9 ton

kvéve per ar och under driftskedet 1-3 ton per ar. Dessa mangder kan till exempel jamforas med
kvaveinnehéllet i avloppsvatten. Nio ton kvdve motsvarar till exempel ungefir kvavet i det orenade
spillvattnet fran ett samhélle med knappt 2 000 personer. Reningsverk av denna storlek omfattas
inte av ndgra generella krav pd kvéverening i Sverige. En beddomning av reningsbehovet och vad
som kan anses vara rimliga atgirder skall dock alltid goras i forhallande till den lokala recipienten.
Som beskrivits tidigare dr primarproduktionen i samtliga de aktuella recipienterna i forsta hand
reglerade av fosfor. Avvikelser bedoms dock inte kunna uteslutas i de aktuella Ostersjorecipienterna
under perioder av aret. Beddmningen ar att atgéarder for kvaverening dr motiverade.

Oavsett den potentiella gddningseffekten har ammonium en syretdrande effekt i vatten. Det
beror pa att ammonium ofrankomligen nitrifieras (oxideras till nitrat) i ytvatten och d& forbrukar
16st syre ur vattnet. I det aktuella fallet bedoms dock denna effekt endast berora Tjarnpussen.
Syretillstindet i de andra recipienterna bedoms inte kunna paverkas av ammoniumutsléppen,
oavsett tid pa aret. Eftersom vérdet av djur- och véxtliv i Tjarnpussen dr begransat och risk for
svavelvitebildning ej foreligger pa grund av den goda tillgdngen pa nitrat, ar slutsatsen att inget
specifikt behov av att minska ammoniumméngderna i lakvatten och bergdrénage foreligger.
Nitrifikation dr motiverad endast som en del i behandlingen for totalkvavereduktion.

Behandlingsbarheten for de aktuella vattnen &r koncentrationsberoende och fungerar effektivare
vid hogre halt. For att vara behandlingsbar i teknisk mening maste kvévehalten i vattnet
atminstone uppga till ca 15 mg/l, helst 20 mg/l. Bergdranagevattnets behandlingsbarhet kommer
troligen att vara god under byggskedet (forvéntat intervall: 5-95 mg N/1). Under driftskedet blir
kvivehalterna troligen ldgre och kan ligga i niva med vanligt avatten (0-20 mg N/1), vilket innebér
att vattnet kan vara behandlingsbart i teknisk mening, men att det &r hogst osikert. Lakvattnet fran
bergmassetippen forvintas ha en halt pa 20-80 mg N/l under byggtiden vilket gor behandling fullt
mdjlig. Halten pa 5-25 mg N/l under driftskedet, gor ddremot behandling mer oséker.

Vid val av ambitions- och kostnadsniva bor en rimlighetsbeddmning gdras genom att jaimfora

med vad andra atgirder for minskade kvéveutslapp i samhallet kostar. [ stérre kommunala avlopps-
reningsverk ligger kostnaden vid utbyggnad i befintligt reningsverk i storleksordningen 3050 kr/
kg reducerat kvéve /Olshammar et al. 2003, Naturvardsverket 1993/. For vatmarker anlagda i
jordbrukslandskapet ligger motsvarande kostnad runt 20 kr/kg reducerat kvive /Soderqvist 1999/,
medan kostnaden for poleringsvatmarker for spillvatten ligger i intervallet 5070 kr/kg (observera
att kostnaden for rening av ett amne kan berdknas pa flera sitt da atgérden ofta innebér att flera
dmnen renas och kostnaden kan fordelas pa en eller flera parametrar). Kostnaden bor alltsa inte
hamna alltfor mycket hogre én for dessa dtgérder for att den skall kunna anses vara rimlig.
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Tabell 4-4. Teknisk behandlingsbarhet med avseende pa kvéve for lakvatten och bergdranage.

Byggskede Driftskede
Lakvatten God Osaker aven i naturnara system
(20-80 mg/l) (5—25 mgl/l)

Bergdranage Troligen god (5—95 mg/l, Qgergaran = 2Quakv) Oséaker aven i naturnara system
(0-20 mg/l, Qgergaran > 40Quak )

Vid brand i slutforvaret ricker ordinarie sedimentations- och oljeavskiljande kapacitet i uppforings-
systemet inte till. Brandrester i sldckvattnet i form av partiklar och giftiga substanser kommer att
foras med drinagevattnet upp ur underjorden. Fororeningarna bedoms komma att paverka miljon

i kdrromradet och Tjarnpussen negativt i den meningen att reningsprocesserna dar tillfalligt stors.
Biologin i det behandlingssystem som foreslés ar dock taligt och kommer att aterhdmta sig snabbt
efter eventuell giftpaverkan. I forhallande till de stdrre recipienterna dr den potentiella méngden
fororeningar liten och avstandet langt, varfor de inte kommer att paverkas negativt. Det foreligger
heller ingen risk for negativ paverkan av kylvattnets kvalitet som kylvatten for kdrnkraftverket
(fritt fran sotpartiklar, skum och olja).

4.2.2 Jamforelse av olika behandlingslésningar

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 bergdrdanage och lakvatten.
Rekommendationen gjordes utifran processméssiga och ekonomiska hdnseenden.

I utredningen rekommenderades dven att undersoka mojligheten till utbyggd kvaverening i
befintligt reningsverk, ndgot som kunde vara l&mpligt i det fall det fanns lediga basséngvolymer
att tillga (reningsverk &r ganska ofta 6verdimensionerade). Eftersom det visat sig saknas sddan
ledig kapacitet bedoms dock behandling av bergdrianage och lakvatten i befintligt reningsverk
inte langre vara ett rimligt eller onskvért alternativ, vare sig ur miljo- eller kostnadssynvinkel.

vatmarker fér
bergdrinage V.1
och La_kvatten e

Figur 4-6. Féreslagen principlésning for bergdrinage och lakvatten, samt dagvatten. Bergdrinage frdan
slutforvaret fors efter viarmevdxling till pumpstation och beskickas pulsvis 6ver en éversilningsyta. Vattnet
uppsamlas och behandlas vidare i en kdrrmiljo och i “Tjdrnpussen”. Lakvattnet fran bergmasseupplaget
behandlas pa liknade sdtt och leds sedan tillsammans med ovrigt vatten ut till kylvattenkanalen.
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4.2.3 Foreslagen principlosning

Bergdréanage och lakvatten
For bergdrianage och lakvatten foreslas foljande hantering och behandling:

Bergdrianagevattnet pumpas upp fran slutférvaret i steg om ca 100 m dér respektive pumpsteg
foregas av sedimentation och oljeavskiljning. I anslutning till uppfordringsplatsen for berg-
drdnaget passerar vattnet en virmevéxlare for atervinning av viarme. Dérefter leds vattnet med
sjilvfallsledning, eller om nddvandigt med tryckledning, nagra hundra meter vasterut till karr-
omradet vid bergmasseupplaget. Kédrromradet dims upp, eventuellt med hjélp av en korsande
korvig om en saddan dndé behdvs, och bildar ett vattendrénkt vatmarksliknande omrade med
stor utjimningsvolym. Bergdrinaget blandas hir med lakvatten frdn bergmasseupplaget. Aven
om merparten av kvévet frén springmedelsresterna forvéintas hamna i lakvattnet (50-67 %)
berdknas de bdda vattnen ha ungefar samma halter och kan dérfor med fordel sammanblandas.
I anslutning till invallningen/férddmningen anldggs en pumpstation varifran det blandade vattnet
pumpas till en anlagd Gversilningsyta belédgen pa eller i anslutning till bergmasseupplaget.

Péforsel av vatten for oversilning, beskickning, sker i intervaller s& att markytan véxelvis blotlaggs
och drédneras av. Under beskickning rinner vattnet pd markytan och i matjordskiktet. P4 detta sétt
blir kontakten god mellan de positiva ammoniumjonerna i vattnet och matjordens rikligt negativt
laddade bindningsytor sé att en stor andel ammoniumjoner dverfors fran vattnet till marken.

I efterfoljande dréaneringsfas tranger syre ner i marken och nitrifierande bakterier som finns natur-
ligt i matjorden kan dé nyttja ammoniumjonerna som energikélla genom att omvandla dem till
nitrat. Vid pafoljande beskickningsfas foljer de negativt laddade nitratjonerna med vattnet och kan
behandlas vidare i ett niista reningssteg nedstréms. Aven kloridjoner som tillfors Sversilningsytan
via vattnet fors kontinuerligt bort varfor det inte dr ndgon risk for forsaltning av marken.

Att sammanblanda vattnen och dversila det utjamnade flodet ger en stor teknisk fordel da

detta loser problemet med det varierande lakvattentillflodet som naturligt foljer av variationer

i nederbord och avsmaéltning. Dessutom kommer bergdridnagets kvarvarande varmeinnehall att
hélla uppe temperaturen och den biologiska aktiviteten i lakvattnet och dédrigenom forbéttra dess
behandlingsbarhet under den kalla arstiden.

Oversilning med pulsvis beskickning anvinds i Sverige for polering av spillvatten och i ett antal
behandlingsanldggningar for kvéverika lakvatten fran avfallsdeponier. Tekniken dr enkel och
robust och har visat sig fungera vil dven di niringsdmnena i vattnet dr obalanserade.

Oversilningen dimensioneras si att vattnet kan recirkuleras flera ganger i forhallande till
arsflodet. Om det inte &r mojligt med hénsyn till utformningen av bergmasseupplaget att ordna
en tillrickligt stor Oversilningsyta i anslutning till kérromradet kan ytterligare yta for dversilning
ocksa anldggas i anslutning till Tjarnpussen.

I kirromradet och Tjarnpussen, liksom i miljoerna nedstroms kommer fortsatt kvévereduktionen
att dga rum. De permanent vattenfyllda vatmarksmiljoerna utgor fraimst miljoer for denitrifika-
tion, men nitrifikationsprocessen fortgér ocksé i viss méan. Denitrifikation utgdr det andra steget
i kvavereningsprocessen da nitratjoner omvandlas till ofarlig kvdvgas. Processen katalyseras av
nedbrytande bakterier som anvénder nitrat for sin andning. Omvandlingen av nitrat till kvdvgas
begrdnsas normalt av tillgdngen pa organiskt material som utgor bakteriernas foda (kolkalla).
Produktionen av kolkélla begransas i sin tur i forsta hand av solljus, men ocksa av tillgdngen

pa ndring i vatten och sediment. Eftersom bergdrdnagevattnet &r extremt naringsfattigt, med
undantag av kvive, &r ett visst tillskott av fosfor och andra néringsdmnen onskvért for att gynna
kvévereduktionen. Ett sddant néringstillskott kan tillféras med artificiell naringslosning, men
kan ocksa erhallas fran en delstrdm av det renade sanitéra avloppsvattnet.

Vattnets sdlta bedoms inte paverka processerna for kvdavereduktion. Bade bakterier och vaxter
klarar kloridhalter motsvarande halten i brackvatten upp till &tminstone 1,5 % (= 15 g C1/1)
(nitrifikation och denitrifikation sker naturligt i Ostersjon).
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Utloppet fran Tjarnpussen maste regleras. Dessutom kan det visa sig vara nodvéndigt att
forbéttra flodeskapaciteten genom infartsviagens vagbank som vattnet darefter ska passera.
Norr om infartsvédgen finns lediga markomraden som om man vill, troligen relativt enkelt kan
anpassas for att ytterligare behandlingsvolymer ska erhallas. I annat fall férlangs helt enkelt det
befintliga diket i ldmplig riktning sa att vattnet kan rinna ut i kylvattenkanalen.

Slackvatten

Eftersom en stor del av fororeningarna kan forviantas forekomma som sotpartiklar och annat
partikuldrt material bedoms sedimentation i kirromradet och Tjdrnpussen vara en ldmplig
behandlingsmetod. Nagon separat hantering beddms det inte finnas négot egentligt behov
av. Det enda som kan motivera en separat hantering &ér eventuella estetiska hdnsynstaganden
med avseende pa Tjarnpussen. Tiden ndrmast efter en eventuell brand riskerar vattenmiljon i
Tjérnpussen att se ogéstvinlig ut.

I det fall man vill géra sddana hinsynstaganden foreslas att man mojliggor tillfallig magasi-
nering av uppumpat vatten under slickningsarbetet pa separat plats. For andamaélet behovs ett
magasin som normalt dr tomt och rymmer nagra timmars slidckvattenflode (ett antal hundra
kubikmeter). Vid behov kan sedimentering forstirkas genom tillsdttning av flockningsmedel.
Tillfallig luftning bor ocksé vara mojligt. Efter dekantering &terpumpas klarfasen till ordinarie
behandling, det vill séga till kirromradet och Tjarnpussen.

Overforing till magasinet dppnas nir sprinklersystemet sitts igang. Reglering sker med automat-
ventil som dppnar med viss fordrojning efter larm och stéinger nir magasinet ir fullt. Aterpumpning
av klarfas sker sannolikt manuellt. Avsatt sediment i magasinet insamlas och transporteras till
deponi.

Kostnader

Kostnaderna for anldggande av systemet for behandling av bergdrénage och lakvatten utgors
framf0r allt av markentreprenadarbeten for att tillskapa 6versilningsytor, for ddimning av
kérromradet och for forlingning av diket norr om infartsvigen. Den maskinella utrustningen
begrénsas till pumpstation, pumpar och tillhérande styr- och reglerutrustning. Forbéttring

av flodeskapaciteten genom infartsvégens vigbank kan visa sig vara en kostsam atgérd.

A andra sidan méste viigarbeten kanske #nda goras och kostnaden da fordelas pa flera poster.

I kostnadsberdkningen har 400 000 kr antagits for denna post. Detta kan vara i underkant, men
a andra sidan kanske inte atgidrden 6ver huvudtaget dr nodvéndig.

Ytbehovet for rening i versilningsyta och vatmark beddms uppga till ssmmanlagt ca 4 ha vid en
reningsmalsdttning pa 50 % totalkvéivereduktion och/eller 50 % nitrifikation. Anldggningskostna-
den beréknas 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 en sa stor fordndring av markanvéndningen i ett omrade som i det
aktuella fallet, far mojligheterna for att ordna med ett lokalt omhéndertagande av dagvatten
anses goda. For att lyckas dr det nodvéndigt att tidigt i planeringen anpassa placering och
hojdséttning av byggnader, vigar, parkeringsytor och andra installationer till terrdngen sé
att vatten kan rinna av fran tak och hardgjorda ytor till anslutande gronytor eller naturmark,

2 Skrivningarna bland annat baserade pa /Huddinge kommuns dagvattenstrategi 2000).
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dér vattnet och dess fororeningar till stor del kan omhéndertas. Det méste ocksa finnas plats
for mer samlat 6verskottsvatten att avledas i Oppna diken och eventuella dammar for fortsatt
utjamning av fléden, samt avskiljning och nedbrytning av fororeningar.

» Kallor — Undvik att fororena dagvatten med frimmande dmnen. Anvénd byggnads- och
anldggningsmaterial som minimerar tillskott av tungmetaller och andra féroreningar i dagvattnet.
Anvind 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/markomréade bor efter exploatering inte 6ka jamfort med fore
exploatering.

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

4.3.2 Konkreta forslag till LOD

Det finns ménga sitt att ytterligare fordroja vattnets avrinning och undvika kulvertering.
I figuren nedan illustreras olika mdjligheter pa vattnets vag fran nederbord till recipient.
Samtliga dessa atgirder bor Overvégas och ett flertal anvidndas i det aktuella fallet.

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

» Utjamnings- och sedimentationsmagasin anldggs i befintliga avrinningsstrak i forebyggande
syfte redan i inledningsskedet av byggtiden i det fall n6dviandiga markarbetena riskerar
medfora stora partikeltransporter med dagvattnet.

» For yttre byggnads- och anldggningsytor bor man efterstrdva material som har liten benédgen-
het att utlaka fororeningar. Sérskild vikt skall liggas vid att undvika omélade forzinkade ytor.
Yttertak, fasader, rdcken, stolpar, hangrannor och stupror dr exempel pé ytor och installationer
som kan vara forzinkade. Industriell zink innehaller i regel dessutom kadmium som é&r en
av de giftigaste tungmetallerna. Forzinkade ytor &r troligen den storsta kéllan till kadmium
i dagvatten. Man bor dirfor forsoka finna alternativ till produkter som kan sléppa ifrén sig
dessa och andra tungmetaller. Forzinkade metallarmaturer kan exempelvis i relativt stor
utstrickning ersittas av trdarmaturer, naturliga takmaterial kan nyttjas och metallytor malas
med miljéanpassad, skyddande farg. Det &dr viktigt att ocksa arbeta aktivt med materialval nér
det géller markanldaggningar, framfor allt rorledningar och kdrytor.

. JUT

Figur 4-7. Exempel pd dtgdrder for lokalt omhdndertagande av dagvatten, LOD. (Teckning P. Ridderstolpe,
WRS Uppsala AB.)
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Hardgorning av ytor minimeras. Ifragasatt alltid om behov av hardgérming av en yta fore-
ligger. Hardgorning undviks sérskilt runt byggnadskroppar och pé parkeringar. [ ytor med
permeabla ytskikt mdjliggdrs infiltration och fastldggning av fororeningar. Trafikytor som
hardgors bor hojdsittas och utformas sa att avrinning sker till anslutande vegetationskladda
ytor/diken utan risk for direktavledning till eventuellt forekommande dagvattenledningar,
det vill sdga att om dagvattenbrunnar mot formodan behdvs, placeras de aldrig i gatan eller i
dess direkta anslutning.

Oljeavskiljande funktion (ej nddvandigtvis erhéllet med oljeavskiljare) bor alltid finnas dér
forhojd risk for oljespill till dagvattnet foreligger, vilket framfor allt géller storre hardgjorda
parkeringar, uppstéllningsytor och omlastningsytor. Fér mindre parkeringar/uppstéllnings-
platser dér floden och risker ar sma erhalls tillriacklig 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.

Mojligheter till utjamning och diffus spridning av dag- och drénvattenfloden tillvaratas
alltid. Dagvatten fran takytor avleds ovanpa mark till vegetationsklddda ytor dér det kan
infiltrera. Infiltrationskapaciteten kan forstirkas genom anldggande av exempelvis stenkistor.
Atgirderna bidrar ocksé till att bibehdlla gynnsamma hydrologiska forhillanden for
nyetablerad och befintlig vegetationen inom och utanfor det exploaterade omrédet.

Husgrundsdréanering kan utan fordrojning anslutas till dagvattenledning. Dag- och drin-
vattensystemet maste dock hdjdsittas och utformas sé att utjimning av dagvattenfloden inte
forhindrar en effektiv drénering av byggnader.

Avledning av dverskottsvatten bor i sa stor utstrdckning som majligt ske i dppna dikes-
system. Plats for diken, torra utjdimningsmagasin (grasytor som tillfalligtvis far over-
svimmas) och eventuella dammar reserveras i planldggningen av omradet.

Nyetablering av trdd. Tréd har tack vare sina blad- och grenverk god forméga att fanga

upp, kvarhélla och avdunsta en stor del av nederbérden. Triaden suger ocksa upp en del av
det regnvatten som nar marken via sitt rotsystem och bidrar pa sa sitt till att 6ka markens
magasineringskapacitet. Genom att plantera trad i och kring parkeringsytor minskas flodes-
intensiteten fran dessa ytor vid héftiga regn och mdjligheten att omhénderta fororeningarna i
vattnet okar. Tradplantering ar ett kostnadseffektivt sétt att hantera dagvatten samtidigt som
det skapar biologiska och estetiska mervérden.

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

4.3.3 Beddmning

Mgjligheterna for LOD beddms vara mycket goda. Med ett vil genomfort planeringsarbete
bedoms dagvattnet kunna omhéindertas utan problem for verksamheten i omradet eller for
miljon i omgivningen.

Foreslagna LOD-étgirder bedoms framfor allt begransa 6kningen av suspenderat material,
tungmetaller och oljeféroreningar som medfors dagvattnet. Reningsgraden forvintas overstiga
90 %. Dagvattnet bedoms dé inte komma att f4 ndgon negativ effekt pa de lokala recipienterna.

Genomfors LOD enligt ovan bedoms ocksa totalkostnaden (investering, underhall och skotsel)
for avledning och rening av dagvattnet minimeras.
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5 Sammantagen bedomning
av miljokonsekvenser

Sammantaget beddms behandling och bortledning av olika strémmar av férorenat vatten pa de
sitt som foreslas i utredningen ge obetydliga skador pa miljon. Péaverkan pé inloppskanalen
beddms vara marginell och inte kunna péverka driften av kdrnkraftverket.

Lokalt paverkas framforallt Tjarnpussen som i dag &r en skogstjarn. Tjérnens vatten kommer

att bli brackt. I det fall utgaende avloppsvatten sambehandlas med lakvatten och bergdrénage,
eller om man véljer lokal behandling kommer vattnet ocksa att bli niaringsberikat. Detta kommer
att stimulera den makrofytiska véxtligheten i kérr och strandomraden, liksom tillvixten av
mikroalger i dammens fria vatten. Vattnet i tjdrnen kommer att fa en gronare farg och siktdjupet
minska, men risk for syrebrist eller lukt foreligger ej. Estetiskt sett kommer tjdrnen att 4ndra
karaktér, men inte pa ett negativt sitt.

Sambehandling av behandlat spillvatten och bergdrédnage och lakvatten ger sammantaget minsta
utsldppen av kvive och fosfor och andra fororeningar till Ostersjon och sannolikt ocksa till
inloppskanalen.

Kostnaden for behandling och bortledning av de aktuella vattnen &r rimliga. Investeringskostnad
for system for omhandertagande av sanitért vatten understiger 2,5 mnkr vilket tillsammans

med driftkostnader ger en arskostnad pa ca 200 000 kr. Kostnader for hantering av bergdranage
och lakvatten ligger i samma storleksordning. Utslaget per kg reducerat kvédve dr motsvarar
behandlingskostnaden 70 kr per kg.

39



6 Slutsatser

Allmént

* 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,
samt (3) dagvatten. Dessa vatten har olika egenskaper och bor behandlas var for sig innan de
fors samman.

* Av de olika fororenade vattenstrommar som uppstar vid slutforvaret utgor det sanitira vattnet
den storsta potentiella risken for manniskors hélsa och miljon. Vattnet kan dock behandlas sa
att skada eller oldgenhet ej uppstar. Lakvattnet fran bergmasseupplaget forvintas svara for
det storsta bidraget av kvidve, som mest 6 ton per ar. Bergdranage fran slutforvaret innehaller
lite kvdve och &r brackt men trots allt relativt rent. En halvering av kvidvebidragen fran
lakvatten och bergdrianage beddms miljoméssigt motiverad och ekonomiskt rimlig.

» Storst fororeningsmiangder upptriader i byggfasen som darfor bor vara dimensionerande for
tekniska delar och utgéra grund for provning av miljopéverkan.

Sanitart vatten

» Nérmast till hands ér att koppla upp sanitért vatten till befintligt reningsverk. Detta alternativ
uppfyller uppstéllda miljokrav samt praktiska och ekonomiska villkor enligt foreslagen
kravspecifikation.

» Urinsortering som komplement till behandling i centralt eller lokal reningsanldggning
forbéttrar avsevart mojligheterna att aterfora niring i kretslopp.

* Sambehandling av renat spillvatten med bergdrdnage och lakvatten ger forbattrad kvive-
reduktion och sammantaget mindre utslépp till havet jAmfor med om sé inte sker.

Bergdrédnage och lakvatten

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

« Utsldppen av kvive till Ostersjon kommer efter behandling och bortledning att uppgé till
hogst 3 ton per ar.

Dagvatten

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

Miljokonsekvenser

» Lokalt paverkas framforallt Tjarnpussen som i dag dr en skogstjarn. Tjarnen kommer att fa
bréckt vatten. I det fall utgdende avloppsvatten sambehandlas med lakvatten och bergdranage
eller om man viéljer lokal behandling kommer vattnet ocksé bli niaringsberikat. Detta kommer
att stimulera den makrofytiska véxtligheten i kérr och strandomraden, liksom tillvixten
av mikroalger i dammens fria vatten. Vattnet i tjirnen kommer att fa en gronare farg och
siktdjupet minska, men risk for syrebrist eller lukt kommer ej att uppsta. Estetiskt sett
kommer tjarnen att dndra karaktér, men ¢j pa ett negativt sétt.
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Primérproduktionen i Asphéllsfjdrden ar i huvudsak reglerad av fosfor. Tillforsel av kvive
kommer salunda i liten utstrackning att paverka algproduktionen i dessa vattenomréaden.
Vikarna ir relativt vil ventilerade och utgaende halter av ammonium &r laga. Darfor fore-
ligger ej risk for att syrgastillstandet ska paverkas negativt.

Kostnader

Behandling och bortledning av de aktuella vattnen ar rimliga. Lokala alternativ for omhénder-
tagande av sanitért vatten kostar 2,5-3 mnkr att bygga. Avskrivning av kapital samt drift ger
en arlig kostnad pa drygt 200 000 kr per ar

Hantering av bergdridnage och lakvatten bedoms kosta ca 70 kr per kg reducerat kvive, vilket
ar i nivd 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

Miljébalken
Nitrat
Nitrifikation

Syrerik

Traditionell behandling av avloppsvatten genom kontinuerlig (ej satsvis) tillforsel dar aviopps-
vattnets 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 anldggningar inlackande grundvatten, samt spolvatten fran
borr- och sprangarbeten.

Bad-, Disk- och Tvattvatten.

Reduktion av syreférbrukande @mnen och eventuellt kvdve med hjalp av mikroorganismer
som finns i sandfilter, markbaddar, aktivt slam, biobaddar, etc.

Biologiskt, icke-humant material.

Biologisk syrefoérbrukning, parameter som anger vattnets innehall av snabbt syreférbrukande
amnen.

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

Bakteriell omvandling av nitratkvave (NO;7) 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
6vergodning.

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

Nar kemisk fallning inklusive sedimentering av utfélld 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 forening med fosfat i avioppsvattnet.
Avloppsvattnet fran toaletten, det vill saga urin, avféring, 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, avdunstning och
flodesutjamning. Syftet med LOD &r ocksa att sa langt mojligt rena dagvattnet fran dess
fororeningar. Aven atgarder som férebygger uppkomst av féroreningar i dagvattnet kan réknas
till LOD.

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

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

Mattligt naringsrik (ej naringsfattig, men ej heller néringsrik)
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.
Kvaveforening i jonform med kemisk beteckning NO;~.

Bakteriell omvandling av ammoniumkvave (NH,*) till nitratkvave (NO;~) som sker i luftade
(syrerika) miljoer.
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Narsalter
Organogen jord
pe

Primarproduktion
Recipient

SBR

Slamavskiljare
Snalspolad toalett

Spillvatten

Syreférbrukande
amnen

TS-halt

Sélta

Urinavlastat
avloppsvatten

Urinsortering
Vakuumtoalett

Ytvatten
Overgodning

Vaxtnaringsamnen 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 avlopps-
anlaggning 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 minirenings-
verk.

Behallare dar fasta partiklar och fett avskiljs fran avloppsvattnet.

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

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

Organiska amnen i avloppsvatten som forbrukar 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 avvattnings-
graden av en produkt, exempelvis slam.

Saltinnehall

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

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

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

Vattendrag, sjoar eller hav.

For hog tillférsel av naringsamnen (framst fosfor och/eller kvave) till ett vattendrag, vilket
medfér problem sdsom igenvéaxning, algblomning och syrebrist (bottenddd).
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Bilaga 2

Lokal avrinning

Karromrade

B2-1. Lokal avrinning — vattendelare och avrinngsstrak, driftomrade och bergmasseupplag for slutfor-
varet, ldge Infarten, SKB. Skala 1:8 000 (A4), 2007-05-11, WRS Uppsala AB (DS).
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Bilaga 3

Dimensionering sanitart vatten

SKB, Slutforvar Forsmark
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:

) ’ o 50/50. Overaller = 75 I/d (dusch: 50 I; WC: 2x5 ;
Heltldspersonal, 8 h’ min st 25 25 pentry/restaurang: 15 1). Kavajer = 25 I/d (ej dusch, men 6vrig
Spec. spillv.produktion heltidsanst. V/pd 63 50 forbr. densamma) (Jamf. P 90 kontor = 60 I/pd).

Extern persona| motsv 1 h st | 50 50 |Externa arbetare: 50 % éater pa restaurang (15 1) och 50 % gor
! ett toalettbesdk, varav 75 % anvénder urinoar (0 1) och 25 %
Spec. spillv.produktion ext. arbetare Vpd 8,1 8,1 WC (51)

f = Studiebesok: 50 % ater pa restaurang (15 1), 100 % gor ett
StUdlebeSOk’ 3h st | 50 50 toalettbesok, varav 50 % anvander urinoar (0 1) och 50 % WC
Spec. spillv.produktion studiebesdk V/pd 10 10 (51).

Inlackage I/m 5 5
Ledningslangd sjalvfall m 1000 1000
Spillvatten
Medeldygnsfléde (Q) mé/d 23 12
Maxdygnsfléde (Q max) m3/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
Avloppsfléde max tot m3/d 37 21
Dimensionerande fléde (Qdim) mdh 2,9 1,5
Amnestransport

33 % av normal pe réknat pa maxbelastning (Normal pe=48 g/pd;
SpeC_ BOD7—belaSl’ning g/pd 16 16 Naturvardsverkets Allmanna Rad 2006:7 om sma avioppsanl.)
BOD7-belastning kg/d 8,0 4,8 Grundat pa antal heltidspersonal (max)
BOD7-belastning ton/ar 2,9 1,8

33 % av normal pe raknat pa ing (2,0 g/pd; Naturvar
Spec. P-belastning g/pd 0,66 0,5 Allmanna Rad 2006:7 om sma avioppsanl.)
P-be|astning kg/d 0,23 0,12 Grundat pa antal heltidspersonal (normal)
P-belastning kg/ar 84 42

33% av normal pe raknat pa normalbelastning (14 g/pd;
Spec. N-belastning 9/pd 4,62 4,62 Naturvardsverkets Allmanna Rad 2006:7 om sma avioppsanl.)
N-Belastning kg/d 1,6 1,1 Grundat pa antal heltidspersonal (normal)
N-Belastning ton/ar 0,59 0,39
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SKB, slutforvar Forsmark

Uppréattad 2007-03-02, rev. 07-03-28

WRS, PR/DS
Urinsorterande WC, fekalier med BDT
Enhet Byggskede Driftskede Kommentar
Antal personer/uppkomst vatten
Heltidspersonal, 8 h, normal st 350 230 oo . R s
Heltidspersonalv 8 h1 max St 500 300 mén/kvinr?ol; byggskede: ‘300/50; driftskede: 1{5/115. Spillv. ove;a\ler:
Heltidspersonal, 8 h, min st 25 25 68,5/69,5 | (dus?h 501, Penlry/resta.urang 15 1, USWClurinoar 3,5/4,5 |
Spec. spillv.produktion heltidsanst Vpd 56 44,5 ﬁi/casr)nfn:f.;k{:rﬂl:;:mlr:;';] &‘;’nf{i'l;oKfﬁiS{Z égsplg)gs '
Spec.urinproduktion heltidsanst. /pd 0,6 0,6 (inkl.spolvatten)
Extern personal, motsv 1 h st | 50 50 |
f B Externa arbetare: 50 % ater pa restaurang (15 1) och 50 % gor ett
Spec. splllv.produktlon ext. arbetare //pd 7.9 7,9 toalettbesdk, varav 75 % anvander urinoar (0 | spillv; 0,3 | urin) och
Spec. urinproduktion ext. arbetare I/pd 0,15 0,15 25% USWC (3 1 spill; 0,3 | urin)
Studiebesok, 3 h st [ 50 50 . ) . )
. . L tudiebesok: 50 % ater pa restaurang (15 |) och 100 % gor ett
Spec. Splllv.produktlon stud.besbk I/pd 9 9 toalettbesok, varav 50 % anvander urinoar (0 | spillv; 0,3 | urin) och
Spec. urinproduktion stud.besdk I/pd 0,25 0,25 50 % USWC (3 ;0,31 urin)
Inlackage I/m 5 5
Ledningslangd sjalvfall m 1000 1000
Spillvattenfode
Medeldygnsfléde (Q) mé/d 20 11
Maxdygnsfléde (Q max) mé/d 29 14
Mindygnsfléde (Q min) mé/d 1 1
Inlackage méh 5 5
Antal timmar spill (Ts) h 12 12
Antal timmar inldckage h 24 24
Avloppsflode max tot md/d 34 19
Dimensionerande fléde (Qdim) md3/h 2,6 1,4
Urinvattenflode
Urin (inkl. spolvatten) mé/d 0,23 0,16
Urin (inkl. spolvatten) m3/ar 84 58
Amnestransport i Spi" 33 % av normal pe raknat pa ing (=48 g/pd; Naturvard
Spec. BOD7—beIastnmg g/pd 15, 84 15, 84 Allm. Rad 2006:7 om sma avioppsanl.) (0 % av pe &r urin)
BOD7-belastning kg/d 8 5 Grundat pa antal heltidspersonal (max)
BOD7-belastning, andel 100 % 100 %
10 % av normal pe réknat pa normalbelastning (=2,0 g/pd; Naturvardsverkets
SpeC. P-belastning g/pd 0, 20 0, 20 Allménna Rad 2006:7 om sma avioppsanl.) (20 % av pe ar 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 Allmanna Rad 2006:7 om
Spec. N-belastning g/pd 0,7 0,7 smé avioppsan.) (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-belastning 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 9/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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Kostnader spillvattenhantering

Forsmark, SKB

Bilaga 4

Alt. 1. Anslutning till Befintligt Avloppsreningsverk (FKA)
exkl moms, exkl proj och byggledning, inkl. installation och anldggande
Upprattad WRS AB, PR 2007-03-28 Uppdaterad WRS AB, PR 2007-05-08

Investeringar (SEK) Enhet Mangd a-pris Summa Kommentar

Anslutningsavgift st 1 500 000 500 000 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 0 1000 0 DN 160, 100 % av kostnad

Anslutning till befintligt ledn m 1 100 000 100 000 DN 80 laggs efter bef vag

Byggnad 0

Ovrigt 0

Maskin pump st 0 15 000 0 Luktfilter mm

Maskin (speca) st 0

Matning av el till pstn m 0 100 0 400 m arbetsomr-pumpst

El och styr st 0 80 000 0 Styrskap, program , larm, loggning, mm
Ovrigt 0

Invest 30 ar 1700 000

Invest 15 ar 0

Totalt 1700 000

Drift (SEK/ar)

Rorlig taxa (OKG) m? 10 200 5 51 000 2920 kg BOD/ar, 13 kr/kg = > 38 000 kr/ar
Overféringssystem 0

Tillsyn h 0 350 0 2h per man (pumpstationer)

Service h 16 350 5600 8 h per halvar

El, oxideringsmedel mm st 0 5000 0 El pumpning 11 000 m?

56 600

Kostnader
Ledningar, brunnar mm
Maskinell utrustning

Kalkylrénta
Avskrivningstid (ar)
Ledningar, brunnar mm
Ledningar, brunnar mm

Utgift per ar

Investering __ Drift (kr/ar) _Livsldngd (ar)

1700 000 kr

56 600 kr

0 kr

30
15

totalt

167 187 kr
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Oskarshamn, SKB

Alt. 5. Urinsortering och lokal spillvattenhantering
exkl moms, exkl proj och byggledning, inkl. installation och anldggande
Uppdaterad WRS AB, PR 2007-05-10

Upprattad WRS AB, PR 2007-03-28

Investeringar (SEK) Enhet Mangd a-pris Summa Kommentar
Markdp, anslutningsavgift st 1 500 000 500 000 Motsvarar 5 hushall, normal kommunal taxa
Vagar, grundlaggning mm m 0 2 500 0 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 2000 140 000 1 toalett pa fem personer
Urinledn & brunnar, sjalvfall m 1 000 300 300 000
Uppsamlingstank urin m?3 30 5000 150 000
Anslutning till befintligt ledn m 1 100 000 100 000 DN 80 laggs efter bef vag
Maskin pump st 0 15 000 0 Pumpkapacitet 1 I/s, buffert 6 m3
El och styr st 0 80 000 0 Styrskap, program, larm, loggning, mm
Ovrigt
Invest 30 ar 2290 000
Invest 15 ar 0
Totalt 2 290 000
Drift (SEK/ar)
Rorlig taxa (OKG) m? 10 200 5 51 000
Tillsyn h 30 350 10 500 2 h varannan vecka
Service h 24 350 8 400 8 h per kvartal
El, kem och 6vrig férbrukn st 1 2000 El pumpning 11 000 m?
Urinhantering m? 50 200 10 000
Analys/kontroll st 0 0
81 900
Kostnader Investering __ Drift (kr/ar) _Livslédngd (ar)
Ledningar, brunnar mm 2 290 000 kr] 81 900 kr 30
Maskinell utrustning 0 kr 15

Kalkylrénta
Avskrivningstid (ar)
Ledningar, brunnar mm

Ledningar, brunnar mm

Utgift per ar

30

15

230 868 kr

totalt
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Forsmark, SKB
Schablonkostnader

Alla kostnader exkl moms

Avskrivningsranta = 5 %

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

Kostnads for témning av slam, KL-vatten samt urin = 350 kr/m?3

Anl | kel v
4 m bred, barig fér tunga fordon, grus som slitlager, 2 000 kr/m?

Laqani Sialvfallsledning ( ) DN 110 DN 210

Naturmark (kérbar terrang, ler o sand) 600 kr 1 000 kr

Naturmark (ej korbar terrang, block och berg) 2 200 kr 3 000 kr

Hardgjord yta utan berg 1200 kr 1400 kr

Hardgjord yta med berg 2500 kr 2600 kr

Naturmark (korbar terréng, ler o sand) 1200 kr 1500 kr

Naturmark (ej korbar, 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 3 000 kr 3200 kr

OBS: Ledningskostnader inkluderar gréavarbete, ledningar, fyllmassor, besiktning mm

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

Tankar & slamavskiljare = 5 000 kr/m? inkl laggning

Slamtémning urin/kl slam ARV Primarslam
Mer an 9 m?® per gang 200 200 200
Pumpning av vatten (per m3) 3mvp 12mvp
0,25 kr

Vattenbehandling (MKB) i stort ARV per m® per kg BOD
(inkl el, kem, avyttring slam) 5 kr 13 kr
Vattenbehandling (MKB) i litet ARV 10 kr 26 kr
Inlicl | sialvfall

P50, NV 91:2=51/m.d
P90 = 0,05-1,15 I/s.ha
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Bilaga 5

Dimensioneringsgrunder for bergdranage och lakvatten

Forsmark
Grundvattenbildning Kaélla/antagande
Flode Fléde Ramp&co Férvar Forklaring: co = centralomrade
Is m¥%ar m¥%ar m¥%ar
Max 8,5 268056 134 028 134 028 50-50 % fordelning ramp/forvar (Muntlig uppgift, SKB)
Min 25 78 840 39 420 39 420
Spolvattenbildning
Uppkomst Volym Fléde Ramp&co Forvar
m®m?3 berg m3 m>/ar m>/ar m>/ar
Byggskede 7 ar, max 0,16 114 234 16 319 16 319 0 Endast spolvatten i ramp under byggskede (Muntlig uppgift, SKB)
Byggskede 7 ar, min 0,08 57 117 8 160 8 160 0
Driftskede 30 ar, max 0,16 166 581 5553 0 5553 Endast spolvatten i férvar under driftskede (Muntlig uppgift, SKB)
Driftskede 30 ar, min 0,08 83 291 2776 0 2776
Lakvattenbildning
md/ar m3/d Grund for berékning av ildning
Byggskede 7 ar 76 000 208 Nederbérd 625 mm/ar Johansson et al 2005
Driftskede 30 ar 76 000 208 Interception/avdunstning upplag 350 mm/ar Antagande WRS
Lakvattenbildning 275 mm/ar Antagande WRS
Avrinning naturvatten 220 mm/ar Johansson et al 2005
Deponiyta 6 ha (Muntlig uppgift, SKB)
Omkringytor 27 ha Antagande WRS
Kvéveméingder i ospolade massor, lakvatten och spolvatten Fordelningsantaganden: 33-67 % spolv./massor 50-50 % spolv./massor 33-67 % spolv./massor
Fast berg Fast berg Lost berg N sprangm N ospolade massor N spolvatten (33%) N spolv./lakv. (50-50) N lakvatten (67%)
Period och férlustantagande ton m? m® - ton N ton N/ar ton N ton N/ar ton N ton N/ar ton N ton N/ar
Byggskede 7 ar, 5 % 1892 000 713962 1182500 0,05 21 3,0 7 1,0 11 1,5 14 2,0
Byggskede 7 ar, 10 % 1892 000 713962 1182500 0,10 42 6,1 14 2,0 21 3,0 28 4,0
Byggskede 7 ar, 15 % 1892 000 713962 1182500 0,15 64 9,1 21 3,0 32 4,5 42 6,1
Driftskede 30 ar, 5 % 2759 000 1041132 1724375 0,05 31 1,0 10 0,3 15 0,5 21 0,7
Driftskede 30 ar, 10 % 2759 000 1041132 1724375 0,10 62 2,1 21 0,7 31 1,0 41 1,4
Driftskede 30 ar, 15 % 2759 000 1041132 1724375 0,15 93 3.1 31 1,0 46 1.5 62 21
totalt 4 651 000 2906 875
Atgang sprangmedel/fasta bergmassor 2,2 kg/m3 (Muntlig uppgift, SKB)
Kvéavehalt i sprangmedel 0,27 viktprocent (Muntlig uppgift, SKB)

Flode och kvavehalter for respektive delstrom

Ramp&co Forvar Bergdranage (Ramp&co+Forvar)
Period m®ar m®d ton N/ar mg N/I m¥%ar m®d ton N/ar mg N/I m®/ar m?/d ton N/ar mg N/I
Byggskede 7 ar Minmangd/maxfléde 150 347 412 1,0 7 0 0 0,0 0 150 347 412 1,0 7
Byggskede 7 ar Maxmangd/minfléde 47 580 130 4,5 96 0 0 0,0 0 47 580 130 4,5 96
Driftskede 30 ar Minméngd/maxflode 134 028 367 0 0 139 581 382 0,3 2 273 609 750 0,3 1
Driftskede 30 ar Maxmangd/minfléde 39 420 108 0 0 42 196 116 1.5 37 81616 224 15 19

Referenser: Johansson P-O, Werner K, Bosson E, Juston J, 2005. Description of climate, surface hydrology, and near-surface hydrogeology. Preliminary site description Forsmark subarea — version 1.2. R-05-06, Svensk Karnbranslehantering AB.



Bilaga 6

Kostnadskalkyl for kvaverening av bergdranage och lakvatten

Forsmark, SKB

Oversilning, dammar och vatmark

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

Grundparametrar Enhet Lakvatten Bergdranage
Q arsmedel m?/ar 76 000 275 000
Q dygnsmedel mé/d 208 753
Qdim=Qmedel I/s 24 9

Potentiellt totalt kvaveutslapp byggskede: 9 ton N/ar
Potentiellt totalt kvaveutslapp driftskede: 3 ton N/ar
Foreslagen malsattning: 50 % reduktion av inkommande NH4-N och 50 % totalkvaverening

> Mal nitrifikation:

2,3 ton NH4-N/ar

> Mal totalkvaverening: 4.5 ton N/ar
Komponent Kostnad/enhet Antal Enhet Inv.kost
Avjamning markyta 15 7 000 m? 105 000
Vaxtbadd 10 7 000 m2 70 000
Sadd oversilning 10 000 1 st 10 000
Jordschakt vatmark 100 5000 m3 500 000
Vaxtetablering vatmark 30 000 1 st 30 000
Munkar 20 000 3 st 60 000
Avverkning/réjning 50 000 1 st 50 000
Ny utloppsdel 400 000 1 st 400 000
Oférutsett, 10 % 122 500
Delsumma 1 1347 500
Komponent Kostnad/enhet Antal Enhet Inv.kost
Pumpstation 80 000 2 st 160 000
Tryckledning 1000 200 m 200 000
Fordelningsutrustning 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/iv 208 600 h 124 800

26 dagar/ar
177 360
Investering Drift (kr/ar) Livslangd (ar)
Oversilning/vatmarker 1347 500 kr 177 360 kr 30
Pumpar, tryckledningar 418 000 kr 15 1765 500 kr
Kalkylranta
Avskrivningstid (ar)
Oversilning/vatmarker 30
Pumpar, tryckledningar 15
Totalt

Annuitetskostnad 305 288 kr
Kostnad/kg renat N 68 kr
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Bilaga 7

Berakning av dagvattenfloden, fororeningsmangder och halter

Berakningsmetodik

Berdkning av arlig avrinning och érliga fororeningsméangder i dagvattnet har gjorts i Excel

efter att delavrinningsomraden och markanvéandning definierats. Berdkningarna har gjorts for
dagens situation (barackbyn har klassificerats som villaomrade) och for en fiktiv situation efter
exploatering utan vidtagna LOD- eller reningsatgérder, dér driftomradet definierats som industri-
omrade. Markanvandningsspecifika avrinningskoeffiecienter och empiriska schablonhalter fran
dagvattenberdkningsprogrammet StormTac, version 02-2007, har anvénts (Tabell 1). Som indata
for berdkningarna har anvénts uppgift om arsmedelnederbdrd /Johansson et al. 2005/, samt
uppskattade arealer inom driftomradet.

Antaganden och forenklingar

Anvindningen av kategorin villaomrade for barackbyn istdllet for radhusomréde har gjorts med
hénsyn till den l4ga nérvaron och den forhéllandevis glesa exploateringsgraden. Antagandet &r
ett forsok att bést efterlikna den verkliga situationen.

Schablonhalterna frdn markanviandningsslaget “industriomrade” som anvénds i berdkningarna
bygger pa métningar fran industriomraden med en flora av verksamheter och olika grader av
dagvattenpéverkan, dir 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.

Referenser:

Johansson P-O, Werner K, Bosson E, Juston J, 2005. Description of climate, surface
hydrology, and near-surface hydrogeology. Preliminary site description Forsmark subarea
—version 1.2. SKB R-05-06, Svensk Kérnbranslehantering AB.

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 1,8 100 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 4 dr i stort sett ateranvind text fran uppdragsunderlaget.)

Djupforvaret kommer att byggas antingen i Forsmark (Osthammars kommun) eller i Oskarshamn.
Byggstart planeras till 2011. Byggskedet berdknas paga i 7 ar. Under denna tid byggs ramp
(nedfartstunnel), schakt och centralomrade, vilket motsvarar ca 1 800 000 ton berg. Darefter inleds
driftskedet, som beriknas paga i 30 &r. Under driftskedet byggs deponeringstunnlar. Sammanlagt
berdknas omkring 2 700 000 ton berg tas ut under driftskedet. Efter driftskedet foljer ett avveck-
lingsskede, da bergrummen aterfylls. Avvecklingsskedet pagar ca 15 ar. Under bade bygg- och
driftskede uppstér ett fororenat vatten som pa nagot sétt behdver tas om hand och behandlas.

B8.2 Syfte

Rapportens syfte dr att 6ka kunskapen hos bestillaren rorande de reningstekniker som ar
mojliga att anvinda for att med avseende pa kvéve rena lakvatten och lanshéllningsvatten 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 &vriga driftkostnader.

* Resursforbrukning - behov av insatser i form av markansprak, energi, kemikalier etc.

Foljande tekniker skall inga i redogorelsen:
* Biologisk kvdverening utomhus.

» Konventionell biologisk kvéverening.

* Elektrokemisk rening.

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

Hénsyn skall tas till vattnets salthalt. Om nagon teknik inte gér att genomfora pa grund av
salthalten skall detta anges. Avsaltning innan kvéaverening kan da vara en mojlighet.

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 genomriakningar av kostnader for olika ingdende komponenter
har salunda inte utforts. For detta krdvs noggrann analys av lokala forutsittningar samt béttre
kidnnedom om vattnets fororeningsinnehall och mingder.

B8.4 Vattenfloden, kvivemangder, halter, m m

Bygget av djupforvaret ger upphov till tvé olika vattenfléden. Det ena ér ett lakvatten fran ett
upplag med forkrossad sprangsten (kornstorlek 0—150 mm). Upplaget paborjas da driftskedet
inleds och byggs successivt upp under de 30 ar som driftskedet pagar. Dérefter avvecklas
upplaget under de kommande 15 aren. De forkrossade sprangstensmassorna i upplaget
innehaller kvéverester fran springdmne (ammoniumnitrat i form av emulsionssprangdmne
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anvinds). Kvavet foreligger efter detonationen i l4ttlost form. Fordelningen mellan NO; och
NH, i odetonerat sprangdmne dr 50-50. Kvdvemingderna framgar av bilaga 1. Massorna kan
ocksa innehalla sma mingder olja. Av dessa skl 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 1 sedimentationsbassdnger. Lagringen antas ske utomhus och ddrmed styrs den utgaende
vattenvolymen av nederbérdsméngden. 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 anvint spolvatten. Det inlickande grundvattnet
blir troligen allt saltare ju langre ned i berget man kommer. Under driftskedet befinner man sig
hela tiden ca 500 m ned i berget. I Forsmark &r salthalten péa detta djup som mest 0,7 % (=7 g/1)
och i1 Oskarshamn 1,5 % (= 15 g/l). Volymen inldckande grundvatten uppskattas till 1040 1/s
(=315 000-1 260 000 m*/ar).

Spolvatten anvénds till att spola av berget efter detonationen for att gora det mojligt

att ateruppta arbetet i tunneln. Ju mer man spolar desto mer kvive aterfinns i spolvattnet

och desto mindre méngder terfinns 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 forhallandet 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 ar). Se bilaga 1.

Lanshéllningsvattnet innehaller utdver salt och kvéve dven slam (fran cement och finpartikulért
bergmaterial) och oljerester. Eventuellt har vattnet ocksa ett hogt pH-vérde (ca 10—11) pa grund
av anvindningen av cement. Slammet antas kunna skiljas av med hjélp av sedimentations-
bassédnger, oljeresterna med hjélp av oljeavskiljare och pH kan justeras med en svag syra.
Diarmed kvarstar problemen med salt och kvive.

Arliga vattenfldden, kviivemingder och halter har ssmmanstillts i tabell 1 nedan.

Tabell B8-1. Grundlaggande parametrar.

Flode Kvéave Kvévehalter Kloridhalter
m?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 0,51 125-370 0
Grundvatten, driftskede 315 000-1 260 000 0 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 (6—-15 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 &n under driftskedet.
Vardena i tabellen har ansatts utifrdn denna uppgift.
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B8.5 Bedomning av behov samt generella méjligheter och problem med att
rena lak- och lanshallningsvattnet

Av sammanstéllningen i tabell 1 framgér att de forvintade arliga kviveméangderna ér forhéallande-
vis sma. Tva till tre ton kvéve per ar motsvarar t ex det arliga utsldppet fran en mindre kommunal
avfallsdeponi eller kvdveinnehallet i avloppet fran 500—700 pe. Varken avfallsdeponier eller
reningsverk av denna storlek omfattas av nigra generella krav pa kviverening. A andra sidan
finns det exempel pa avfallsanldggningar av denna storlek dir den lokala tillsynsmyndigheten
stiller krav pa kviverening av lakvattnet. Eftersom produktionen i Ostersjon, vilken forvintas

bli recipienten for det kvéveberikade vattnet, regleras av kvavetillgdngen bor rimliga atgérder
vidtas for att minska detta utsldpp. Hér bor papekas att betydelsen av kviaverening 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 &r fosfor eller kviive som reglerar produktionen kan
dock variera under &ret, och frén ér till ar. I vattnen utanfér Oskarshamn regleras produktionen av
kvive.

En bedomning av vad som &r rimliga atgéarder grundar sig pa den s k BAT-principen, dvs
principen om att basta tillgdngliga teknik/kemikalie skall anvéindas med hénsyn till vad som

kan anses vara ekonomiskt rimligt. For att avgdra den ekonomiska rimligheten kan jamforelser
goras med vad andra atgérder for minskade kvéveutslépp i samhéllet kostar. Nér det géller kvave-
rening 1 storre kommunala avloppsreningsverk ligger kostnaden i storleksordningen 30—40 kr/kg
reducerat kvive (utbyggnad i befintligt verk). For vatmarker anlagda i jordbrukslandskapet

ligger motsvarande kostnad nédgonstans runt 20 kr/kg reducerat kvéve /Séderqvist 1999/ medan
kostnaden for poleringsvatmarker for spillvatten ligger runt 5070 kr/kg. Kostaden bor alltsé inte
hamna alltfér mycket hdgre dn for dessa atgirder for att den skall vara rimlig. (OBS! Om flera
dmnen renas dr det inte sjdlvklart hur man ska fordela kostnaden mellan dem.)

Av sammanstéllningen framgar ocksé att grundvattenflodet forvantas 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 ndgot hogre, mellan 5 och 50 mg/l,
utifrén antagna floden. En sa lag kvavehalt som 10 mg/1 &r inte optimal for kvéverening (ofta ligger
inkommande halter till avloppsreningsverk runt 40 mg/l) och blir kostsam. Dérfor &r det tveksamt
om det kan anses rimligt att rena vattnet med avseende pa kvdve om det inte 4r mojligt att med
rimliga insatser minska utspddningen mer 4n att inkommande halt hamnar i denna niva.

Huruvida kvévereningen blir rimlig ur kostnadssynpunkt blir dock helt avhéngigt hur vil kan man
lyckas i arbetet med att halla isér grundvattnet fran de dvriga vattnen.

Det dr inte bara den dkade volymen som péaverkar kostnaderna, dven den kraftiga utspadningen

som ett s stort flode skulle innebdra medfor forsamrad behandlingsbarhet och 6kade kostnader for
samma reningsgrad jamfort med ett outspétt spol- och lakvatten. Merparten av alla reningsprocesser
(bade inomhus och utomhus) ar 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 forutséttningarna
vara nagorlunda gynnsamma kostnadsmaéssigt sett. Ett arsflode 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 kirnkraftverket i
Oskarshamn och Forsmark kan det finnas mojligheter att bygga ut/fordndra processen i dessa verk for
rening av lak- och spolvattnet. (Muntliga uppgifter som natt oss gor gillande att processen i renings-
verket i Oskarshamn redan planeras att ses 6ver och ev. forbittras den narmaste tiden. I samband med
detta borde om mgjligt &ven majligheter 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 p& avloppsvatten
eller lakvatten.
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B8.6 Beskrivning av méjliga kvavereningstekniker for uppkommet
fororenat vatten

B8.6.1 Biologisk kvaverening utomhus

Med biologisk rening menas normalt bakteriellt katalyserad kviveomvandling dir vaxtniringsk-
vave omvandlas till kvivgas. Exempel finns ocksé pa produktionsinriktade biologiska system for
kvaverening, t.ex. energiskogsbevattning och s k Lemnadammar. Nagot sidant produktionsinriktat
system bedoms dock inte vara aktuellt hir eftersom den odlade grodan kréver ett ndgorlunda vél
véxtnéringsbalanserat 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 milj6 (det atgar 4,6 kg syre per kg nitrifierat
ammoniumkvéave jamfort med exempelvis 0,5 kg syre per kg oxiderat biologiskt lattnedbrytbart
organiskt material (BOD). Forutom syre behover bakterierna viss tillgang pa fosfor och
spardmnen. For en utomhusanldggning som skall behandla upp till 300 000 m*/ar av det aktuella
vattnet ser vi tva principiellt skiljda nitrifikationsmetoder som mdjliga. Den ena ar oversilning
och den andra &r luftad damm.

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

ett svagt sluttande, grasbevuxet markomrade. Paforsel (beskickning) sker i intervaller sa 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 tit (lera), annars riskerar man att fororena grundvattnet med
nitrat och klorid. Oversilningsytor anviinds bade i flera stora poleringsvatmarker for spillvatten
och i ett antal behandlingsanldggningar for lakvatten fran avfallsdeponier. En viktig férdel med
nitrifikation i en dversilningsyta &r att det normalt sett finns tillgdng pé fosfor och spardmnen i
marken varfor dessa inte behover tillséttas.

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”) bestaende av
nedbrytande och nitrifierande bakterier i rorelse (kontakt mellan joner, bakterier och syre). Pa
detta sitt kan man uppratthalla en nitrifikationsprocess i dammen.

Var bedomning &r att det endast &r vid brist pa lamplig mark for 6versilning inom rimligt avstand
som luftad damm &r aktuellt. Energidtgéngen for pumpning till en dversilningsyta ar normalt
betydligt lagre dn 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 dnskvért dd& ammoniak
ar en vixthusgas. Denna risk anses mindre i en 6versilningsyta dir det vindrivna luftutbytet

ar mindre dn ovan den 6ppna vattenytan pa en damm. En annan férdel med 6versilning ar att
processen blir taligare da nitrifikationsbakterier &r mindre storningskénsliga nir de far vixa 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 forrdd 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
tillsdttas externt fosfor for att balansera ett fosforfattigt (men kviverikt) 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 CI/I)(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 fére behandling och toms néir behandlingen &r
klar (ej kontinuerligt flode alltsd). Eftersom vattnet pumpas in i reaktorn krévs 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 (HCOs"). For att inte fa brist pa alkalinitet i en SBR-
anldggning kan det ibland vara nédvéndigt 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 forutsittningarna: arsflode = 100 000 m*/ar och reningsbehov =
1,5 ton N/ar, BOD = 0, P = 0, vattentemp. = 10°C, normal alkalinitet for grundvatten. Lackebys
uppskattning visar pa en investeringskostnadsniva pa 3-3,5 miljoner kr. Inte heller i detta fall
har man dock hunnit {4 fram nagon driftskostnad eller uppgift pa energidtgang.

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 hjilp av nitrat-
selektiva jonbytarmassor (eventuellt inte nddvéndigt i det aktuella fallet). Dérefter omvandlas
nitratet till kvévgas i en elektrokemisk cell. Cellen har en energiforbrukning pa 22 kWh/kg nitrat,
vilket motsvarar 97 kWh/kg kvdve. Om man ansdtter ett elpris pa 60 6re/kWh blir elkostnaden
ca 58 kr/kg kvéve eller 87 000 kr/ar (baserat pa ett antaget kvivereningsbehov pa 1,5 ton/ér).

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 utgora ca hilften 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 krdvs att alla
pumpar, metalledningar, ventiler etc som &r i kontakt med vattnet ar korrosionsbestindiga).

Jonbytarmassan har en livsldngd pa tre &r och riknas direfter som miljofarligt avfall (skall
lamnas till SAKAB). Behov av drifttillsyn bedéms uppga till nagra timmar/vecka (erfarenheter
saknas dock for att specificera behovet noggrannare an sd).

Eftersom tekniken enbart renar vatten fran nitrat krdvs en hundraprocentig rening av nitrat for
att nd 50% total kvéverening. Det verkar tveksamt om det 4r mojligt att nd sé langt. Snarare
handlar det nog om ca 50 % av nitratet, dvs 25 % totalkvéverening, mojligen 40 % totalkvive-
rening i optimala fall.

B8.6.4 Utbyggnad av kvédverening i befintliga reningsverk for sanitart aviopp

Mojligheterna att bygga ut eller fordndra processen i befintliga verk bor undersokas. I manga
reningsverk finns lediga bassdnger/utrymmen att tillga d& dimensioneringen av dessa ofta ar vil
tilltagen.
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B8.6.5 Avfardade tekniker

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

En kombination av konventionell teknik (SBR) och utomhusteknik (vatmark) ar visserligen en
mdjlig l6sning men anses inte vara effektiv.

B8.6.6 Sammanstallning/bedéomning 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, driftsdkerhet, salttalighet och erfarenheter fran andra anldggningar. Den enda nackdelen
med utomhusreningstekniken ar behovet av mark.
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Tabell B8-2. Jamforande sammanstéllning mellan de olika behandlingsalternativen.

Rimlig renings- Driftsdkerhet
malsattning

Salttalighet

Erfarenheter

Inv. kostnad (milj. kr)
(férutsattning:
100 000 m?/ar, 50 % rening)

Drifttillsyn (h/v) Resurs-anvandning/

miljoaspekter

Arbetsmiljo-
problem

Oversilning +
vatmark

SBR

Elektrokemisk-
nitratrening

50-70 % Hog

50-80 % Normalt sett hog.
Fragetecken for

brist pa sparamnen.

40 % (?) ?

Atminstone 1,5 %

> 0,5 %,vid halter upp mot
0,8 % finns risk for problem

Atminstone 1,5 %

Manga anlaggningar bade
for lakvatten och spillvatten

Manga anlaggningar, framfor
allt for spillvatten

1st

1-2

3-3,5

3-6 (?)

Ytbehov:
1,5— 3,5 ha (viss elférbrukning fér pumpar)

Elenergi, fosfor och kolkalla atgar.
En mindre mangd slam produceras som
maste omhandertas.

Elenergi, jonbytarmassa




Slutsatser:

1. Helt avgorande for om behandling 6ver huvud taget dr miljomassigt och ekonomsikt rimlig
ar hur kostsamt det dr halla isér en betydande del av grundvattnet fran lak- och spolvattnet
(maste forst och framst klarldggas!). Om detta gar att gora relativt enkelt (billigt) drar vi
foljande foljdslutsatser:

Det gér att behandla lak- och spolvattnet med avseende pa kvéve.
Detta dr 6nskvért och rimligt.

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

vk wN

I) I det fortsatta arbetet med att hitta en behandlingslosning rekommenderas av process-
maissiga och ekonomiska skil 6versilning + vatmark som forstahandsalternativ vid sidan
av att undersdka mojligheterna till utbyggd rening i befintliga verk.

IT) Skulle det finnas begrinsad tillgang pa lamplig mark pa rimligt avstand, &r tillforsel
av extern kolkilla en mojlighet att minska ytbehovet for denitrifikation. I detta sam-
manhang kan spillvatten/slam fran néarbeldgna avloppsreningsverk ev. nyttjas.

III) I tredje hand undersdks mdjligheterna att fa en ytterligare ytsnélare utomhusanlédggning
genom att ersitta oversilning med luftad damm.

IV) Saknas plats for utomhusanlédggning eller om annat vigande skl talar emot utomhusbe-
handling undersoks forutséttningarna for en SBR-anldggning.

6. Det salta grundvattnet bor sldppas ut i en recipient i havet (ej till stvatten) med god
genomstromning sa att en snabb utspiddning erhélls.

Referenser

Soderqvist T, 1999. Vad bestimmer kostnaden for att anldgga vatmarker som kvavefallor?
Vatten 55:19-26.

Daniel Strae och Peter Ridderstolpe
WRS Uppsala AB
Uppsala, 2004-06-09
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Beskrivning av lanshallnings-, bruks- och lakvattnet fran det
eventuella slutforvaret i Forsmark som underlag for bedémning
av mojligheten att nyttja karnkraftsverkets kylvattenintagskanal
som recipient

B9.1 Bakgrund

Det planerade djupforvaret kommer under bygg- och driftskede att ge upphov till ett 1étt
fororenat vatten bestdende av spolvatten frén spréng- och borrarbeten, ”dagvatten” fran korytor,
materialspill fran titningsarbeten, inlickande grundvatten, samt lakvatten fran bergmasseupplag.

Den naturliga avrinningen frén det planerade omradet for bergmasseupplaget och ovanjords-
anldggningen sker mot kylvattenintagskanalen for kdrnkraftverket. Kanalen &dr dérfor det

mest naturliga recipientalternativet (mottagande vattenkroppen) for det utgdende vattnet fran
behandlingsanldggningen. For att leda vattnet till annan recipient krévs att det efter behandling
uppsamlas och pumpeas till ett annat avrinningsomrade. Ett sddant alternativ innebér ldnga
pumpstrickor, vilket forutom storre kostnader for drift och underhall d&ven innebér att kidnsliga
naturmiljoer med hoga vérden paverkas. En stor fordel med kanalen &r dess ringa naturvérde.

Syftet med denna sammanstéllning ar att ge underlag till beddmning om kanalen dr mojlig som
recipient for utgdende, behandlat vatten fran slutférvaret utan att det kommer i konflikt med
kanalvattnets kvalitet/funktion som kylvatten for karnkraftsverket.

B9.2 Behandlingssystemet

Vattnet fran deponiomrade och ramp i djupforvaret kommer att lyftas upp i steg om ca 100 m
med sedimentations- och oljeavskiljande funktion fore respektive trycksteg. P4 markytan
kommer vattnet att passera ytterligare ett oljeavskiljnings- och sedimentationssteg i form av
en storre bassidng. Vid behov kommer ocksa pH-justering att ske.

Eftersom ammonium- och nitratkvévehalterna tidvis kommer att kunna bli mycket hogap g a
av kvarvarande spraingmedel (ammoniumnitrat) efter arbetena i ramp och djupforvar, planerar
man att dven rena vattnet med avseende pa kvédve. Denna efterfoljande rening planeras ske i
naturndra system i anslutning till ovanjordsanldggningen och bergmasseupplaget.

Da dven lakvattnet fran bergmasseupplaget kommer att innehélla hdga halter av kvdve uppsam-
las detta och behandlas tillsammans med det 6vriga vattnet. Det naturnédra behandlingssytemet
utgdrs av dversilningsytor for nitrifikation och kdrr-/vatmarksomraden for avdrivning av kvéve
via denitrifikation. I detta system sker reningen utan tillsatser av kemikalier och med 14g energi-
forbrukning. Energibehovet utgors av el for pumpning till dversilningsytan. Vatmarksomradena
som avses nyttjas berdknas rymma en vattenvolym om drygt 10 000 m?, vilket ger en teoretisk
uppehallstid om ca en vecka. Reningsprocessen ar séledes tolerant for driftstorningar och
variationer i floden och kvalitéer utjimnas i systemet innan vattnet nar kylvattenintagskanalen.
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B9.3 Floden och fororeningar

Nedan anges givna dimensioneringsforutséttningar frain SKB med avseende pé spol- och
grundvattenfloden samt totala kviveméngder. Lakvattenflodet har berdknats utifran normala
nederbdrdsdata och uppskattade ytor for upplag och kringliggande mark (se nedan). Uppgivna
kvaveméngder ér att betrakta som maxvérden.

For tungmetaller och andra basparametrar utgor provtagningsresultat fran Aspdlaboratoriet det
basta tillgéngliga underlagsmaterialet. Data for perioden 1998-2006 (tyngdpunkt i data frén -05
och -06) har sammanstéllts och redovisas nedan. Vattnet uppges vara korrosivt.

Spol- och grundvattenflode.

Period Arsmedel Maxflode (= 3Qmedel)
md/ar IIs IIs

Byggskede 7 ar 285 000 9 27

Driftskede 30 ar 274 000 9 27

Lakvattenflode.

Period Arsmedel

m®/ar IIs
Byggskede 7 ar 76 000 2,4
Driftskede 30 ar 76 000 2,4

Antaganden for berakning av lakvattenflode.

Nederbord 625 mm/ar
Avdunstning 350 mm/ar
Lakvattenbildning 275 mm/ar
Tilkommande naturvatten 220 mm/ar
Deponiyta 6 ha
Omkringytor 27 ha
Kvavemangder.
Period Arsmedel Totalt
ton N/ar ton N
Byggskede (7 ar) 9,1 64
Driftskede (30 ar) 3,1 93
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Karakterisering av vatten fran Aspélaboratoriet, Simpevarp (medelvirden).

1998-2006 pH Cond Na K Ca Mg HCO, CI SO, SO,-S
(-) (mS/m) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mgl/l) (mg/l) (mgll)

76 1267 1758 26 932 110 131 4263 3M 127

1998-2006 Br F Si Fe Mn Li Sr
(mgl/l) 24 2 7 0,2 0,2 1 16
2005-2006 Al Ba Cd Cr Cu Co Hg Ni Mo Pb \' Zn
(ugl) 10,8 146 0,000 04 1,2 0,1 0,000 1,2 18 0,5 0,7 92

B9.4 Bedomd vattenkvalitet vid utslapp till kylvattenkanalen

I normalfallet kommer utgéende vatten fran vdtmarksomradet ha en vattenkvalitet som liknar
Oregrundsgrepens, dvs pH-neutralt till svagt basiskt, svagt brickt, svagt brunfirgat, men klart
(partikelfritt) och fattigt pa fosfor. Kvévereduktionen i reningssystemet kommer att uppga till
ca 50 % (oaktat utspadning via nederbord), vilket under byggskedet, da kvivemiangderna ar
storst, ger upphov till en utgaende halt om ca 5—10 mg/l. Partikelavskiljningen i systemet ar
mycket effektivt samtidigt som risken for algblomning bedéms vara minimal.

Som worst-case sker ingen (noll) kviverening, men sedimentation och oljeaskiljning fortgéar
alltid (i pumpstegen, sedimentationsbassang och vatmark/damm). Lakvattenflodet kommer
momentant att kunna bli avsevért hogre dn vad arsmedelvérdet anger, t ex i samband med
snosméltning eller kraftiga skyfall. Detta medfor dock en 6kad utspadning och sénkta
fororeningshalter.

Incidenter med brand i slutférvarsanldggningen beddms kunna ge upphov till det mest
fororenade vattnet. Partiklar och skum kommer dock dven dé att avskiljas effektivt i renings-
anldggningens sedimentations-, oljavskiljnings- och vatmarkssteg.

Négra overvdganden rorande effekter av eventuell uppkomst av radioaktivitet i slutférvarets
vatten har ej gjorts.
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