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Sammanfattning

I och med den planerade utbyggnaden av Slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR)
kommer sprangmedelsspill och odetonerade sprangmedel fran bergarbeten, liksom en dkad
mangd spillvatten (avloppsvatten), att leda till kvaveutslapp i havsomradet utanfor Forsmark.
Detta dokument (bilaga SFR-U K:16) bemdéter synpunkter och fragor fran remissinstanser om
kvéveutslappen och beskriver SKB:s fortsatta utredningar av skydds- och kompensations-
atgarder for att minska effekten av kvaveutslappen. Dessutom ges en uppdatering av
forutsattningar som, i och med fortsatt projektering av utbyggnaden, forandrats i forhallande
till vad som angavs i tidigare ingiven bilaga SFR-U K:2.

SKB avser att begransa spillet av sprangmedel i samband med spréngningarna genom att
uppratta goda rutiner for sprangningsarbetet. Som en skyddsatgard foreslas allt lakvatten fran
bergupplaget och spillvatten ledas till reningsverk, som anpassas for att klara en hog
reningsgrad. Med nya forutsattningar kan de kumulativa kvaveutslappen fran utbyggnaden av
SFR och uppférandet av Karnbransleforvaret i varsta fall bli cirka 25 ton under ett ar, vilket ar
cirka 20 procent mer 4n vad som anvandes for bedémningen i SFR-U K:2. Aven med en
sadan 6kning &r bedémningen dock fortfarande, att endast mycket begransade effekter
kommer att uppsta i Natura 2000-omradena Skaten-Rangsen och Kallriga och att utslappen
inte leder till att miljokvalitetsnormerna for vattenférekomsten Oregrundsgrepen overtrads.

Sannolikheten for att detta varsta utslappsar ska intraffa bedoms som liten och skulle i sa fall
innebara en temporar paverkan. Om inte de mest intensiva bergarbetena under utbyggnaden
av SFR skulle sammanfalla med aret da bergarbetena &r som mest intensiva under
Karnbransleforvarets atta ar langa utbyggnadsfas, kommer kvaveutslappen att bli betydligt
lagre. Dessutom baseras uppskattningarna av kvaveutslappen pa ett antal mer eller mindre
pessimistiska antaganden som tillsammans leder till en 6verskattning. Sammantaget tyder
detta pa att kvaveutslappen fran utbyggnaden av SFR, liksom de kumulativa utslappen
tillsammans med Kéarnbransleférvaret, sannolikt blir betydligt l1agre &n det nya berdknade
maxutslappet pa 25 ton. Detta innebar att de tidigare bedémningarna av de ekologiska
effekterna som baserades pa ett maxutslapp pa 20,6 ton (se bilaga SFR-U K:2) fortfarande
galler.

Utover de atgarder som SKB atagit sig att vidta, har SKB studerat andra skyddsatgérder och
aven kompensationsatgarder. Ingen av dessa andra skyddsatgarder bedoms i nulaget som
rimlig med tanke pa osékerheten om deras effekt i forhallande till kostnaden respektive deras
tekniska genomforbarhet. Daremot skulle kompensationsatgarder kunna vidtas. SKB har
fortsatt utredningarna av relevanta kompensationsatgarder i syfte att begransa och motverka
negativ péverkan fran utslapp av évergddande dmnen till vattenrecipienten. Atgérderna ska
dimensioneras med ambitionen att dessa sammantaget Over tid leder till att verksamhetens
paverkan blir neutral eller positiv for vattenférekomsten Oregrundsgrepen.
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1 Inledning

I och med den planerade utbyggnaden av SFR kommer sprangmedelsspill och odetonerade
sprangmedel fran tunnelarbetena, liksom en 6kad mangd spillvatten (avloppsvatten), att leda
till kvaveutslapp i havsomradet utanfor Forsmark. Utbyggnaden av SFR kan komma att
sammanfalla i tid med uppférandet av Karnbransleférvaret, som ocksa kommer bidra med
liknande kvaveutsléapp. | bilaga SFR-U K:2 (Konsekvensbeddémning for vattenmiljoer vid
utbyggnaden av SFR) bedomdes de 6vergodningseffekter i kustomradet utanfor Forsmark
som kvaveutslappen fran de bada byggprojekten skulle kunna medféra. Utgangspunkten for
beddomningen var ett scenario dar de storsta arliga utslappen under byggperioden av
respektive forvar kombinerades i ett s3 kallat maxscenario”, med ett sammanlagt arligt
utslapp pa drygt 20 ton under det varsta s kallade topparet”. Slutsatserna var att aven under
detta toppar skulle de kumulativa utslappen ge mycket begransade effekter pa bade
vattenkvalitén ute i Oregrundsgrepen liksom p& Natura 2000-omradena Skaten-Rangsen och
Kallriga.

Remissinstanserna har fatt majlighet att stalla fragor och komma med synpunkter pa
innehallet i bilaga SFR-U K:2. Detta dokument &r dels ett bemétande pa specifika fragor och
synpunkter fran remissinstanserna, dels en uppdatering av forutséttningar som, i och med
fortsatt projektering for utbyggnaden av SFR, forandrats i forhallande till vad som angavs i
bilaga SFR-U K:2.

For att ta hojd for osékerheter i forutsattningarna har ofta pessimistiska antaganden, som
resulterar i storre uppskattade kvaveutslapp gjorts, men ibland har antagandena utgatt fran det
som anses mest sannolikt. For att belysa effekten av de viktigaste antagandena, analyseras och
diskuteras paverkan pa resultaten av bade realistiska och ett antal pessimistiska antaganden.

Eftersom Havs- och vattenmyndigheten och Osthammars kommun har efterfragat information
om ytterligare skyddsatgérder och/eller méjliga kompensationsatgéarder gors har en tydligare
redovisning av genomforbarhet och de effekter av specifika atgarder som utretts. Istallet for
att, som i bilaga SFR-U K:2, fokusera pa enbart maxscenariots toppar, vars sannolikhet att
intraffa ar relativt liten, visas tydligare hur utslappen och darmed 6vergddningseffekterna
forvéntas variera dver tid samt dven hur stora de ackumulerade utslédppen déver tid uppskattas
bli.

2 Forutsattningar och antaganden

Generellt utgar analyserna fran samma forutséttningar och antaganden som gjordes i bilaga
SFR-U K:2. Sedan dess har vissa forutsattningar, som framfor allt ber6r den planerade
kvévereningen av spillvatten och lakvatten i reningsverket, forandrats. Dessutom analyseras g
hur tidsplanerna for utbyggnaden av SFR respektive uppférandet av Kérnbransleférvaret kan
paverka utslappens storlek och fordelning éver tid. Slutligen diskuteras ett antal mer eller
mindre pessimistiska antaganden som gjorts for att inte riskera att underskatta
kvéveutslappens storlek och effekter, men som tillsammans sannolikt gor att utslappen har
Overskattats.
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2.1 Utbyggd kvaverening i reningsverket

| SFR-U K:2 foreslogs att allt spillvatten fran de nya anlaggningarna liksom lakvattnet fran
bergupplagen skulle ledas till Forsmarks karnkraftverks (FKA:s) reningsverk, som forutsattes
byggas om med malsattningen om en kvavereningsgrad pa 90 procent (oavsett belastning). En
90-procentig reningsgrad ar svar att uppna i befintliga moderna reningsverk (Danielsson
2010) eller att motivera ekonomiskt. Aven Havs- och vattenmyndigheten har i sitt
remissyttrande (aktbilaga 93) ifragasatt om en sa hog reningsgrad verkligen ar rimlig att
uppna. En forstudie av hur reningsverket kan anpassas for att uppna en fortfarande hog, men
mer realistisk kvédvereningsgrad presenteras ¢versiktligt nedan. Dessutom har det tillkommit
uppgifter om reningsgraden for kvave i befintligt reningsverk, samt uppgifter om bade
nuvarande och framtida kvévebelastning i form av spillvatten. Dessa nya forutséattningar har
anvants i de uppdaterade analyserna.

2.1.1 Foérandrade forutsattningar for reningsverket

Reningsgraden for kvave i det befintliga reningsverket (togs i drift 2013) antogs i bilaga SFR-
U K:2 ligga pa cirka 40 procent. Denna uppgift byggde pa erfarenheter fran FKA:s tidigare
reningsverk, men reningsgraden visade sig vara hogre trots att det nya (befintliga)
reningsverket inte ar specifikt anpassat for kvaverening. | genomsnitt 1ag kvavereningsgraden
under 20142016 pa drygt 75 procent, vilket forklaras av en Iag flodesbelastning i forhallande
till vad reningsverket ar dimensionerat for. Nar den antagna 40-procentiga reningsgraden
kombinerades med ett, pa matningar uppskattat, arligt utslapp pa cirka 1,5 ton kvave,
uppskattades den nuvarande kvéavebelastningen pa reningsverket i bilaga SFR-U K:2 felaktigt
till 2,5 ton, medan den i verkligheten har legat pa cirka 6 ton.

I den ursprungliga analysen i bilaga SFR-U K:2 hade reningsverkets utslapp fran den i dag
befintliga verksamheten (FKA, SFR, Forsmarks bruk) inkluderats i de kumulativa utslappen
fran SKB:s framtida verksamhet och i uppskattningarna av de ekologiska effekterna med
motiveringen att bidraget kommer att bli marginellt (2,5 ton x (100 % - 90 %) = 0,25 ton). De
forandrade forutsattningarna, med hogre nuvarande kvavebelastning pa reningsverket och en
lagre uppskattad reningsgrad i framtiden, innebar att dessa utslapp inte langre ar marginella.
De bdr snarare betraktas som en del av den redan etablerade basnivan, vilken effekten av de
framtida tillkommande utsl&ppen bor jamforas med. | den uppdaterade uppskattningen av
kvaveutslappens storlek har darfor endast SKB:s kvaveutslapp fran framtida tillkommande
verksamhet (spillvatten och lakvatten) tagits med i berdkningarna. Belastningen pa
reningsverket fran den nuvarande verksamheten antas fortsatt ligga konstant pa 6 ton dven i
framtiden. Detta kvéavebidrag har raknats med i belastningen pa och dimensioneringen av
reningsverket, men den andel av detta kvave som slapps ut fran reningsverket efter rening
(cirka 1,5 ton) har alltsa inte raknats med i de kvaveutslapp som uppstar vid utbyggnaden av
SFR och uppférandet av Karnbréansleforvaret.

Nya och mer detaljerade uppskattningar av den framtida spillvattenbelastningen fran SKB:s
verksamhet ger nagot lagre kvavebelastning pa reningsverket fran utbyggnaden av SFR
(0,4 ton/ar) och fran Karnbransleforvaret (0,8 ton/ar under uppférandeskedet,) an de mer
pessimistiska uppskattningar som anvandes i bilaga SFR-U K:2.
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2.1.2 Utbyggd kvéverening

Det nuvarande reningsverket, som togs i bruk i slutet av 2013, anvander en sa kallad satsvis
biologisk rening (SBR — Sequential Batch Reactor). Reningsverket innehaller tre SBR-tankar
och &r dimensionerat for att kunna ta emot ett spillvattenfléde pa i genomsnitt 722 m? per
dygn och en kvavebelastning pa drygt 10 ton per ar, vilket ar betydligt mer &n nuvarande
belastning (cirka 400 m*/dygn och 6 ton N/&r). Trots denna 6verdimensionering ar det
osannolikt att den betydligt stérre mangden kvave som forvantas under nagot eller nagra fa ar,
skulle kunna renas lika effektivt med nuvarande dimensionering och processteknik. I en
forstudie har darfor en mojlig utbyggnad av reningsverket med ytterligare tre SBR-reaktorer
och en modifierad processteknik utretts. SKB har dven utrett om det finns alternativa tekniker
med vilka motsvarande kvaverening skulle kunna astadkommas.

Med den studerade utbyggnaden beraknas kvavereningskapaciteten uppga till cirka 16 ton per
ar (cirka 4,5 ton/ar renas i nuvarande reningsverk) och kvavehalten i utgaende vatten
forvantas da ligga pa cirka 8 mg/L. Som jamforelse har stora reningsverk (>100 000 person-
ekvivalenter, pe) i sodra Sverige i nulaget ett gransvarde for kvave i utgaende vatten pa

10 mg/L och for mindre reningsverk (>10 000 pe) ligger gransvérdet pa 15 mg/L (EU-radet
1991). FKA:s reningsverk &r dimensionerat for 1 900 pe och kommer med en utbyggnad
fortfarande ligga klart under 10 000 pe. Eftersom produktionen av vegetation i Bottenhavet
norr om Norrtalje kommun i huvudsak anses vara fosforbegransad finns ett undantag fran
EU:s krav pa sérskild kvaverening i storre reningsverk (EU-domstolen 2009). Myndigheterna
staller i dagslaget darfor inte nagra krav pa kvaverening i andra reningsverk i regionen och
svenska kommunala reningsverk langs Bottenhavskusten har i genomsnitt en totalkvavhalt pa
27 mg/L i sina utslapp (Naturvardsverket 2014). Den studerade utbyggnaden innebar alltsa en
mycket hog reningsgrad.

Baserat pa forutsattningar ovan (8 mg N/L i utgaende vatten och 16 tons arlig kvaverenings-
kapacitet) har de arliga kvaveutslappen under utbyggnaden av SFR och uppforandet av
Kérnbransleforvaret med det sa kallade maxscenariot uppskattats. Den maximala
belastningen av spill- och lakvatten fran utbyggnaden av SFR pa reningsverket uppskattas till
knappt 10 ton (ar 2024 om utbyggnaden paborjas 2023), nagot lagre ar 2025 och betydligt
lagre under det forsta utbyggnadsaret, se figur 2-1. Reningsgraden med den utbyggda
kvévereningen berdknas generellt ligga omkring 80 procent, men vid en extra hog belastning
som om maxscenariots toppar intraffar (da aven kvavebelastningen fran Kéarnbransleforvaret
berdknas vara hog) skulle belastningen av kvave kunna éverskrida reningskapaciteten och
reningsgraden hamna pa 6070 procent. Den studerade utbyggnaden skulle anda innebéra en
overdimensionering under storre delen av uppférandeskedet, vilket gor att dtgarden inte blir
kostnadseffektiv i relation till reningskostnaden i konventionella reningsverk.
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Figur 2-1. Staplarna visar den arliga belastningen pé reningsverket av spill- och lakvatten fran utbyggnaden av
SFR. Den ljusbla delen av stapeln visar det kvave som kommer att renas bort i reningsverket, medan den
blavitrandiga visar det kvave som kommer att slappas ut.

Med en utbyggd kvaverening for spill- och lakvatten uppskattas de totala kvaveutslappen fran
utbyggnaden av SFR (spill-, lak- och lanshallningsvatten samt utslapp fran utfyllnader med
bergmassor) bli knappt 15 ton under det vérsta aret och lagre under évriga ar, se figur 2-2. De
ackumulerade utslappen fran hela utbyggnaden av SFR uppskattas till cirka 31 ton.
Kérnbransleforvaret uppskattas, under hela uppférandeskedet bidra med sammanlagt

cirka 26 ton under atta ars tid. Om maxscenariots toppar skulle intraffa, uppskattas de
kumulativa utslappen fran bade SFR och Kéarnbransleforvaret att bli cirka 25 ton detta ar. Det
ar 4,4 ton mer an de 20,6 ton som utslappen for maxscenariots toppar uppskattades till i bilaga
SFR-U K:2. Denna 6kning med cirka 20 procent paverkar dock inte slutsatserna att utslappen
har mycket begransade effekter pa vattenkvaliteten och narliggande Natura 2000 omraden.
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Figur 2-2. De arliga uppskattade kvaveutslappen efter rening for de bada férvaren under maxscenariot. Inom
parantes redovisas de ackumulerade utslappen fran utbyggnaden av SFR (byggfasen) och Kéarnbransleforvaret
(uppforandeskedet, driftskedet). Den streckade svarta linjen visar storleken pa utslappet (20,6 ton) som anvéandes
for beddmningen av de ekologiska effekterna i SFR-U K:2.

2.2 Ovriga projektforutsattningar och antaganden som paverkar
utslappens storlek

Uppskattningarna av kvaveutslappens storlek baseras pa ett antal antaganden. Vid osékerhet
har det i manga fall gjorts mer eller mindre pessimistiska antaganden som leder till stérre
utslapp for att inte riskera att underskatta utslappens storlek. | andra fall, ndr det funnits mer
data och sdkrare information, har sa realistiska antaganden som mojligt gjorts. | detta avsnitt
undersoks hur en forskjutning i tiden for byggstart for utbyggnaden av SFR och uppférandet
av Karnbransleforvaret kan paverka de arliga utslappen. Dessutom diskuteras ett antal mer
eller mindre pessimistiska antaganden som sannolikt innebar att kvaveutslappen i
verkligheten blir mindre &n de redovisade uppskattningarna.

2.21 Foérandrade tidsplaner for SFR-utbyggnad och Karnbranslefdorvaret

Tidsplanerna for projekten som angavs i SFR-U K:2, innebdr byggstart for
Karnbransleforvaret ar 2020 och for utbyggnaden av SFR tva ar senare (2022), men
sannolikheten att byggstarten av projekten kommer att forskjutas i forhallande till varandra ar
stor. For att inte riskera en underskattning av det maximala arliga utslappet, utgar analysen
fran det sa kallade maxscenariot, vilket innebér att bada projektens maximala arliga utslapp
sammanfaller i ett toppar. Detta intraffar ar 2024 om tidsplanen i SFR-U K:2 for
Kérnbransleforvaret skulle ha behallits samtidigt som byggstarten for SFR forskjuts till 2023.

acklass Onpen

Tidplanerna forédndras I6pande bland annat med héansyn till framdriften av
tillstandsprovningarna och sannolikheten for att detta maxscenario intraffar bedoms som liten.
Med en annan férskjutning av aren for byggstart for de tva projekten i férhallande till
varandra, kommer utslappen under topparet att bli lagre och de totala utslappen mer jamnt
fordelade Gver fler ar. Detta innebar samtidigt att maxbelastningen pa reningsverket minskar,
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med storre mojlighet att utnyttja reningskapaciteten och lagre ackumulerade utsléapp som
foljd.

For att exemplifiera vilken effekt en forskjutning av byggstart for projekten i forhallande till
varandra skulle kunna ha dels pa fordelningen av utslappen mellan ar, dels pa de
ackumulerade utslappen, testas ytterligare tva scenarier. | ett av dem forskjuts byggstarten for
SFR med tre ar till 2025 och i det andra forskjuts istallet byggstarten for Karnbransleforvaret
med tva ar till 2022 (medan SFR paborjas 2022 enligt tidsplanen i SFR-U K:2), se figur 2-3. |
bada dessa scenarier blir effekten en jamnare fordelning av kvéaveutslappen och utslappen
under topparet ligger betydligt lagre &n de 20,6 ton som anvandes for bedémningen av de
ekologiska effekterna i SFR-U K:2. Dessutom uppskattas de ackumulerade utslappen 6ver tid
att minska med drygt 6 ton i bada fallen, eftersom reningsverkets maxkapacitet inte
overskrids under nagot ar.

i B SFR
a B Kdrnbransleférvaret

T I i

15

Kvdveutslapp (ton/ar)
Kvdveutsldpp (tonfar)
Kviveutsldpp [ton/ar)

Figur 2-3. De beraknade arliga kvaveutslappen med olika forskjutning i byggstart for uppforandet av
Kéarnbranslefdrvaret respektive utbyggnaden av SFR. Byggbyggplanerna i SFR-U K:2 innebér att uppférandet av
Karnbransleforvaret paborjas 2020 och SFR-utbyggnaden pabdrjas 2022. En forskjutning av byggstart for SFR
med ett &r till ar 2023 &r identiskt med maxscenariot (A) som analyserna i SFR-U K:2 utgar ifran och innehaller
topparet (2024) dar de storsta utslappen fran respektive projekt sammanfaller. Om byggstart for SFR forskjuts
med tre ar till 2025 (B) eller att istallet byggstart for Karnbransleforvaret forskjuts med tva ar (C) blir bade de
maximala arliga utslappen betydligt mindre liksom att de axkumulerade utslappen for bada projekten under hela
uppférandefasen uppskattas minska med drygt sex ton.

Trots de potentiella fordelarna i form av bade lagre ackumulerade utslapp och minskad
maximal belastning under topparet, &r en forskjutning av byggstarterna inte nagot som SKB
foreslar som en skyddsatgard. Tidsplanerna styrs av flera faktorer som kan vara svara att
kontrollera. En forskjutning av ett projekt kommer dessutom medfora en stor kostnad och
bedoms inte som ekonomiskt rimlig i forhallande till vinsten i form av minskade
kvaveutslapp. Daremot finns stora chanser att de arliga utslappen i praktiken kommer att bli
mer jamt fordelade an i maxscenariot, vilket innebér bade lagre maximalt arligt utslapp
liksom lagre ackumulerade utslapp éver tid. Det ar dock inte sékert att ett stort kvaveutslapp
under ett & och mindre utslapp évriga ar skulle ge storre ekologiska effekter pa lang sikt an
motsvarande ackumulerade utslapp som ar mer jamt fordelat mellan ar.

2.2.2 Pessimistiska antaganden i beddmningarna

I analysen gors ett antal mer eller mindre pessimistiska antaganden i brist pa mer exakt
information. | flera fall tyder dock mycket pa att kvaveutslappen sannolikt kommer att bli
lagre &n de uppskattningar som redovisats. Nedan diskuteras nagra av dessa antaganden.

Sprangmedelsatgang

Uppskattningen av kvaveutslappen fran utbyggnaden av SFR (liksom fran
Karnbransleforvaret) baseras pa ett generellt antagande om att sprangmedelséatgangen ar
2,2 kilogram per teoretisk fast utsprangd bergvolym (tfm®). | verkligheten varierar
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sprangmedelsatgangen och den forvantas bli hogre vid drivning av tunnlar med liten
tvarsnittsarea och lagre for stérre tunnlar och bergssalar. Nya mer detaljerade uppskattningar
indikerar att sprangmedelsatgangen och darmed kvaveutslappen i synnerhet under
utbyggnaden av SFR, men aven under uppforandet av Karnbransleforvaret, med stor
sannolikhet ar Gverskattade. Detta galler i synnerhet under ett eventuellt toppar nar stora
bergvolymer fran relativt stora tunnlar och bergssalar sprangs ut.

Sprangmedelsspill

Antagandet om 10 procent spill och odetonerade sprangmedel har en stor paverkan pa
uppskattningarna av kvaveutslappen, men det finns indikationer pa att andelen spill med bra
rutiner skulle kunna bli betydligt 1agre (Olsson och Niklasson 2012, Weimann 2014).
Lansstyrelsen har i sitt remissyttrande (aktbilaga 96) framfort att sprangtekniken bor
optimeras sa att mangden sprangmedelsrester i de bergmassor som kommer att lagras pa
bergupplaget eller hamnar i lanshallningsvattnet blir sa liten som majligt. SKB haller med om
att mangden spill bor begrénsas genom att anvénda goda rutiner, som till exempel att vara
noggrann vid laddning och genom uppsamling av eventuellt spill vid uppstart och efter
laddning i separata karl.

Forhallande mellan ammoniumkvéave och nitratkvave

Sprangmedel innehaller ammoniumnitrat som bestar av lika delar ammoniumkvéave och
nitratkvave. Darfor har fordelningen mellan kvave i form av nitrat och ammonium, bade i
lanshallningsvatten och pa bergmassorna, antagits vara 50:50. En del av ammoniumkvavet
kan dock avga fran vattnet i form av ammoniak, sarskilt vid ett hogt pH-vérde som ett resultat
av tunneltatning med cementbaserade produkter. Tidigare tunnelprojekt visar att andelen
ammoniakkvave i till exempel lanshallningsvattnet kan forvantas bli betydligt lagre dn

50 procent. Ett mer realistiskt antagande skulle ge en mindre méangd kvéveutslapp direkt till
havet i och med att en del av kvavet ventileras bort som ammoniak. Dessutom skulle en
mindre mangd ammoniumkvave minska behovet av tidskravande nitrifikation i reningsverket,
vilket ger mer tidsutrymme for denitrifikation och kan resultera i en hdgre reningsgrad.

Kvavefordelning mellan lanshallningsvatten och bergmassor

Fordelningen av kvavet fran sprangningarna mellan bergmassorna (lakvattnet) och
lanshallningsvattnet har antagits vara 50:50. Det finns observationer som tyder pa att en storre
del skulle kunna hamna i lakvattnet. Detta skulle innebéra att en storre del av kvavet skulle
kunna renas bort i reningsverket innan det nar havet. For att testa effekten av detta antagande
har kvéaveutslappen &ven uppskattats med forutsattningen att fordelningen av kvévet skulle
vara 70:30 mellan lak- och lanshallningsvattnet. Under maxscenariots toppar skulle ingen
minskning av kvaveutsléppen ske, eftersom reningsverkets kapacitet att rena kvéve redan ar
fullt utnyttjad. Analysen visar dock att de ackumulerade kvéaveutsldppen under
uppforandeskedet skulle kunna minska nagot (cirka 3 ton). Antagandet om en jamn fordelning
av kvavet mellan bergmassorna och lanshallningsvattnet kan alltsa ha bidragit till en
overskattning av utslappens storlek och paverkan, med undantag for de allra storsta arliga
utslappen som till exempel under ett eventuellt toppar.

Ingen spontan kvaverening

De mikrobiella reningsprocesserna (nitrifikation och denitrifikation) som i reningsverket
omvandlar ammonium och nitrat till kvdvgas, ar processer som i olika utstrdckning sker
naturligt bade pa land och i s6tvatten och havsmiljéer. Omfattningen av denna spontana
rening dr svar att forutse och i analysen har den inte raknats med alls. I praktiken finns dock
en stor sannolikhet att ytterligare kvédve kommer att férsvinna som kvavgas, innan eller efter
att det nar havet. Detta forvantas framfor allt kunna ske i utloppsdiket/vatmarken som vattnet
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fran reningsverket passerar innan det slapps ut i kylvattenkanalen. I mindre omfattning skulle
kvave aven kunna avga som kvévgas i sedimentationsdammar och utjamningsmagasin for
lak- och lanshallningsvatten.

Slutligen har det i analyserna helt bortsetts fran bade kvaveupptaget och den naturliga
kvévereningen som skulle kunna ske i den konstgjorda Biotestsjon, dar majoriteten av kvavet
frén reningsverket kommer att passera innan det nér Oregrundsgrepen. Sammanfattningsvis
beddms att naturlig spontan kvaverening i utloppsdiken och dammar, i marken och i
Biotestsjon kommer leda till att kvaveutslappen i praktiken blir lagre &n de 6verskattningar
som anvants i analysen.

Kvaveutslappens fordelning éver aret

Sommarperioden &r den del av aret da lokala évergodningseffekter av kvaveutslappen skulle
kunna uppsta, medan produktionen under 6vriga arstider ar ljus- eller fosforbegransad. Vi har
antagit att den arliga produktionen av bergmassor ar relativt jamnt fordelad 6ver aret och att
kvaveutslappen dr konstanta mellan arets manader. Om bergarbetenas omfattning ar stabil
over tid, antas detta stamma relativt val for utslappen via lanshallningsvattnet som pumpas
upp fran tunnlarna, medan mangden kvéve i lakvattnet & mer beroende av nederbérd och
avrinning. Kvaveméngden i lakvattnet kan forvéntas bli mindre under vintern nér
nederborden ar i form av sno och en kvévetopp &r sannolik under varens snésmaltning. Under
resten av aret beror kvavemangderna i lakvattnet pa nederbérden, men reglermagasin som
utjamnar flodet ver tid gor att en relativt stabil mangd kvave forvantas na reningsverket.

Reningsgraden i reningsverket (liksom den spontana reningen i naturen) ar
temperaturberoende, eftersom de mikrobiella reningsprocesserna sker snabbare och mer
effektivt vid hogre temperaturer. Utslappen fran reningsverket under sommarmanaderna
forvantas darmed bli lagre an arsgenomsnittet. Analysen utgar fran att reningsgraden och
kvaveutslappen ar jamnt fordelade under aret, men i praktiken forvantas kvaveutslappen
under sommaren, och darmed de ekologiska effekterna, bli mindre &n analysen visar.

Inlackage i avloppsledningarna

Halften av nuvarande flodesbelastning pa reningsverket har uppskattats bero pa inlackage av
grundvatten i avloppsledningsnétet. Detta inldckage forvantas minska nar delar av
avloppsledningsnatet kommer att tatas. Denna minskning av flodesbelastningen pa
reningsverket, i synnerhet vid hog nederbord, forvéntas resultera i en hogre reningsgrad som
inte har beaktats i uppskattningen av kvaveutslappens storlek.

Slutsatser om pessimistiska antaganden

Flera av antagandena om utsl&pp av kvave &r pessimistiska. Framfor allt &r sannolikheten att
topparen for utbyggnaden av SFR och uppférandet av Karnbransleforvaret ska sammanfalla
liten, vilket innebar att aret med maxbelastning pa reningsverket sannolikt inte kommer att
intraffa. Darmed bedoéms reningsgraden med den utbyggda kvéavereningen inte nagon gang
ndmnvart understiga 80 procent.

2.3 Uppdatering av bevarandeplaner for Natura 2000-omraden

Lansstyrelsen i Uppsala Ian har uppdaterat bevarandeplanerna for de bada Natura 2000-
omradena Skaten-Rangsen och Kallriga (Lansstyrelsen i Uppsala lan, 2016a, 2016b), efter det
att SKB l&mnade in kompletteringen om konsekvensbeddmningen for vattenmiljoer (bilaga
SFR-U K:2). I den uppdaterade bevarandeplanen for Skaten-Rangsen har naturtypen blottade
ler- och sandbottnar tillkommit. Denna naturtyp fanns omnamnd i den tidigare
bevarandeplanen for Kallriga och slutsatsen att SKB:s kvaveutslapp skulle fa en mycket
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begransad betydelse for de berérda naturtypernas struktur eller funktion pa lang sikt galler
dven for Skaten-Rangsen. Vidare har bevarandemalen delvis omformulerats i de nya
bevarandeplanerna. Malsattningen att omradena ska skyddas fran dvergédning kvarstar, men
formuleringarna ar i vissa fall mindre skarpa. Ett exempel ar att formuleringen ingen 6kning
av naringstillférsel av nagot slag far ske har andrats till ingen betydande ¢kning av
naringstillforseln far ske. SKB tolkar denna forandring som att den marginella temporéra
paverkan, som inte kan uteslutas fran kvaveutslappen fran SKB:s verksamhet, skulle kunna
accepteras sa lange som det inte riskerar att paverka naturtypernas struktur och funktion eller
enskilda arter negativt. | och med att paverkan fran SKB:s verksamhet ar begransad i bade tid
och rum, kvarstar bedémningen att det inte finns nagon risk for betydande paverkan pa Natura
2000-omradena.

2.4 Sammanfattning av hur de férandrade forutsattningarna
paverkar beddomningen av de ekologiska effekterna

Den viktigaste forandringen som riskerar att leda till 6kade kvaveutslapp ar att
kvévereningsgraden i reningsverket antas bli lagre an de 90 procent som forutsattes i bilaga
SFR-U K:2. Med den nu studerade utbyggnaden av reningsverket uppskattas utslappen i
varsta fall (maxscenariots sa kallade toppar) bli cirka 25 ton, vilket &r cirka 20 procent mer an
vad som anvéndes for bedomningen i bilaga SFR-U K:2. Med en sadan 6kning &r
bedémningen dock fortfarande att endast mycket begransade effekter kommer att uppsta i
Natura 2000-omradena Skaten-Rangsen och Kallriga och att utslappen inte leder till att
miljokvalitetsnormerna for vattenforekomsten Oregrundsgrepen éverskrids. Sannolikheten for
att detta toppar ska intraffa bedoms som liten. Ett enskilt toppar innebér dessutom en
temporar paverkan och kvéaveutslappen fran de bada forvaren under resten av
uppférandeskedena, kommer att bli betydligt lagre. Sammantaget starker detta slutsatsen att
de ekologiska och i synnerhet langsiktiga effekterna kommer att blir mycket begransade.

Dessutom baseras uppskattningarna av kvaveutslappen pa ett antal mer eller mindre
pessimistiska antagande som tillsammans leder till en dverskattning av kvéaveutslappen. Bland
annat forvantas en lagre sprangmedelsatgang per volym utsprangt berg for bade utbyggnaden
av SFR och under Kérnbransleforvarets uppforandeskede. Detta betyder att kvéveutslappen
fran utbyggnaden av SFR, liksom de kumulativa utslappen tillsammans med
Karnbransleforvaret, i synnerhet under ett eventuellt toppar, sannolikt blir betydligt lagre dn
det nya beraknade maxutslappet pa 25 ton. Detta innebér att de tidigare bedomningarna av de
ekologiska effekterna som baserades pa ett maxutslapp pa 20,6 ton (se bilaga SFR-U K:2)
fortfarande galler.

3 Skydds- och kompensationsatgarder for
minskad kvavebelastning pa recipienten

De atgarder som syftar till att begransa paverkan utgar fran den sa kallade
skadelindringshierarkin. Enligt den ska i forsta hand detta ske genom att paverkan undviks
eller forebyggs, till exempel genom att minimera méngden sprdéngmedelsspill. I andra hand
ska skyddsatgarder sattas in som till exempel kan innebara olika former av rening for att
minska utslapp. Den paverkan som kvarstar efter att verksamheter anpassats och
skyddsatgarder vidtagits (den sa kallade restskadan) kan i vissa fall behdva kompenseras
genom atgarder utanfor verksamheten, sa kallade kompensationsatgarder.
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3.1 Forebyggande atgarder

Den billigaste och inledande atgard som bor goras ar att genom undervisning och information
se till att personalen &r medveten om hur man med enkla medel kan reducera kvaveutslappen
med lanshallningsvattnet. Det galler val av rutiner for att reducera sprangamnesspill och
mangd odetonerat sprangdmne genom optimeringar av planer och teknikval vid borrning och
laddning, val av tandféljder etc. Studier vid olika verksamheter dér intensiv sprangning
forekommer har visat att en hog kunskap och medvetenhet om dessa faktorer kan reducera
kvéveutsldppen med i storleksordningen 10-20 procent.

3.2  Skyddsatgarder

I bilaga SFR-U K:2 redogjordes oversiktligt for tankbara skyddsatgarder som skulle kunna
minska kvaveutslappens storlek. De skyddsatgéarder som féreslogs var att bade spill- och
lakvatten fran SFR-utbyggnaden (och fran Karnbréansleforvaret) ska ledas till FKA:s
reningsverk, som byggs ut och anpassas for att klara en hdg reningsgrad av kvéave dven med
en 6kad belastning. Ovriga skyddsatgarder som niamndes var rening av lanshallningsvatten
med sa kallad MBBR-teknik (Moving Bed Biofilm Reactor) och rening av utfyllnadsmassor
genom avskiljning av det finpartikulara materialet, som innehaller storst andel kvéave, med
hjélp av sa kallad harpning. For bada dessa metoder fanns tveksamheter kopplade till
genomfdrbarhet och effektivitet och ingen utvérdering av skéligheten gjordes, det vill sdga
bedomning av kostnaden i forhallande till miljonyttan. I avsnitt 3.1.2 och 3.1.3 presenteras de
fortsatta utredningarna som visar att tveksamheter i genomforbarhet och effektivitet kvarstar
for dessa tva skyddsatgarder. | avsnitt 3.1.4 pekas pa en mojlighet att minska lokal paverkan
genom att flytta utsldppspunkten for lanshallningsvatten.

3.2.1 Reningsverket

For att uppskatta nyttan (effekten) av skyddsatgarden utbyggd rening, jamfors detta scenario
med ett basfall dar vi antar att kvavereningskapaciteten i reningsverket skulle forbli konstant
pa nuvarande 4,5 ton per ar, dven om flédes- och kvavebelastningen pa reningsverket skulle
Oka. Detta scenario ar liktydigt med att ingen kvaverening av det tillkommande spill- och
lakvattnet skulle ske. Det ar alltsa inte ett rimligt scenario, utan endast for att kunna uppskatta
nyttan av att leda spill- och lakvatten till reningsverket och att bygga ut kvévereningen.

| basfallet utan utbyggd kvéverening, uppskattas de kumulativa kvaveutslappen fran bade
utbyggnaden av SFR och Karnbransleforvaret under maxscenariots toppar att uppga till

37 ton, men med utbyggd rening skulle utsldppen bli cirka 25 ton, se figur 3-1. Dessa
utslappsnivaer intraffar dock enbart under ett enda ar om maxscenariot skulle intraffa, vilket
inte ar sarskilt troligt. Under de 6vriga tva aren av SFR-utbyggnaden skulle utslappen bli
cirka halften sa stora som under topparet och betydligt lagre under resten av byggskedet for
Karnbransleforvaret liksom under dess driftskede (cirka 1,5 ton/ar). Utan rening uppskattas de
ackumulerade utslappen under hela byggskedet fran bada forvaren till drygt 90 ton, men med :
rening blir det knappt 60 ton, varav 34 ton fran utbyggnaden av SFR. Detta ar jamforbart med s
uppskattningen i bilaga SFR-U K:2. Om Karnbrénsleforvarets driftskede réknas in blir de
ackumulerade utsldppen istéllet néstan 20 procent lagre (112 ton mot 134 ton i bilaga SFR-U
K:2), vilket beror pa att mangden kvave i spillvatten ar lagre i de nya uppskattningarna an i
bilaga SFR-U K:2. Oavsett om kvéveutslappen under det varsta aret skulle bli 25 ton, 20 ton
eller lagre, bedoms det inte uppsta mer an mycket begransade effekter i Natura 2000-
omradena Skaten-Rangsen och Kallriga. Utslappen bedoms heller inte kunna bidra till att
miljokvalitetsnormerna for Oregrundsgrepen Gverskrids.

Ctat

<ion 1.0

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

©
o
I
oC
©
[a
@
£
©
[a
o




DokumentID Sekretess Sida
1681089, (1.0) Oppen 13(20)

SFR-U K:16 Paverkan pa vattenmiljoer fran utslapp av kvave fran utbyggnaden av SFR - fortsatt arbete
med skydds- och kompensationsatgarder

40 -

O Renat kvave
35 -

& SFR
30 -

B Karnbransleforvaret

25

Kvéave (ton/ar)

O O 4 N N < 1n O IN 00 OO0 O

T AN &N N AN N N AN AN NN

O O O O OO0 OO0 oo oo o

AN AN &N AN &N &N AN &N N N AN NN
Ar

Figur 3-1. Arliga beraknade utslapp frn Karnbransleférvaret och SFR i maxscenariot, samt hur mycket kvéve i
spill- och lakvattnet fran de bada projekten som renas bort i reningsverket. Staplarnas totala h6jd visar darmed
hur stora kvaveutslappen skulle bli om inget kvéve fran varken Karnbransleforvaret eller SFR-utbyggnaden
renades (basfallet).

3.2.2 Rening av lanshallningsvatten

Havs- och vattenmyndigheten har patalat en brist pa information kring majlig kvéaverening av
lanshallningsvattnet (akthilaga 93). SKB har darfor utrett mojligheten att rena
lanshallningsvattnet fran utbyggnaden av SFR (och Kérnbransleforvaret) fran kvave.

Kvévekoncentrationerna forvantas bli lagre i lanshallningsvattnet an i lak- och spillvattnet,
och har uppskattats till mellan 8 och 40 mg/L under utbyggnaden av SFR, varav cirka halften
utgors av nitrat. | konventionella reningsverk med sérskild kvéaverening understiger sallan
kvéavekoncentrationen i utgaende vatten 8 mg/L. Sedan tidigare (se bilaga SFR-U K:2) har det
konstaterats att volymerna av lanshallningsvattnen ar for stora for att kunna renas i FKA:s
reningsverk, dven med den planerade utbyggnaden. Den relativt laga kvavekoncentrationen
och den hoga flodesbelastningen fran lanshallningsvattnet skulle dessutom spada ut
kvavekoncentrationen fran évriga kallor till reningsverket, vilket forsamrar reningsgraden.

SKB har undersokt vilka kvéavereningstekniker som anvénds i storre infrastrukturprojekt och
gruvprojekt i Sverige. Naturliga, seminaturliga eller konstgjorda vatmarker, rening genom
infiltration i torvmarker och bevattning av grodor/odlingar ar exempel pa metoder som
anvands. Dessa reningsmetoder ar relativt utrymmeskrévande och &r darfor inte aktuella for
SFR-utbyggnaden p g a det begrénsade utrymmet vid utbyggnaden runt Stora Asphallan. Att
ta ytterligare naturliga grunda havsomraden i ansprak an de som ska fyllas ut enligt nuvarande
planering for att etablera reningsanlaggningar anses inte motiverat. Exempel pa mer tekniskt
avancerade losningar &r jonbytes-, membran- och elektrokemiska tekniker, MBBR-tekniken
(Moving Bed Biofilm Reactors), bioreaktorer eller mindre beprévade stripping- och
kristallisationsmetoder. Dessa reningstekniker kan vara mindre utrymmeskrévande, men har
gemensamt att de kréver stora investeringskostnader. Detta dr ofta motiverat i till exempel
gruvprojekt som pagar under manga ar, men gér dem mindre lampliga for utbyggnaden av
SFR nér en hog reningskapacitet krdvs under en kort period.
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En begrénsande faktor med de flesta av reningsmetoderna &r att de framférallt renar bort
nitratkvéve, men ar mindre effektiva for ammoniumkvéve. Eftersom knappt hélften av kvévet
i lanshallningsvattnet antas vara ammoniumkvave kommer den totala reningsgraden darfor att
bli relativ 1ag. Dessutom ar mangden kvave som hamnar i lanshallningsvattnet,
processvattenbehovet och volymen inléackande vatten svara att forutsaga, vilket gor
uppskattningarna av kvavekoncentrationen i lanshallningsvattnet osakra. Om effektiva
forebyggande atgarder (till exempel goda rutiner vid sprangarbeten) minskar mangden kvave i
lanshallningsvattnet blir koncentrationen i lanshallningsvattnet lagre, vilket skulle forsvara
reningen och forsamra kostnadseffektiviteten av skyddsatgarderna. SKB avser dock dven
fortsattningsvis att bevaka teknikutvecklingen inom omradet och bedéma om det foreligger
mojligheter att rena lanshallningsvattnet.

Sammantaget ar bedomningen att osakerheterna om reningsgrad, brist pa lampliga ytor och
stora investeringskostnader gor att rening av lanshallningsvattnet knappast kan motiveras for
den korta tidsrymd och relativt mattliga kvaveutslapp det ar fragan om fran utbyggnaden av
SFR. Daremot finns goda méjligheter att vidta kompensationsatgarder som reducerar
belastningen p& Oregrundsgrepen med en kvivemangd som motsvarar utsldppen fran SKB:s
verksamhet (se avsnitt 3.3).

3.2.3 Rening av utfyllnadsmassor

Utfyllnaderna med bergmassor runt Stora Asphéllan vid utbyggnaden av SFR uppskattas
innehalla omkring 5 ton kvave som forvantas na vattenrecipienten. Rening av
utfyllnadsmassor skulle kunna erhallas genom harpning/tvattning, det vill siga att de mindre
fraktionerna, som innehaller mest kvave, sallas bort innan utfylinaderna sker. Av de cirka 5
ton kvéve som beraknas finnas i bergmassorna till SFR:s utfyllnader, uppskattas omkring 80
procent (cirka 4 ton) kunna avskiljas pa detta satt. Vattnet med det avskilda kvavet maste
ocksa tas omhand/renas och beroende pa metod som anvéands kan darmed ytterligare kvave na
recipienten. Om detta kvévehaltiga vatten leds till reningsverket kommer uppskattningsvis
80 procent av kvavet kunna renas bort. Det innebér att totalt cirka 65 procent av kvavet
kommer kunna renas bort, det vill sdga drygt 3 ton av de 5 ton som beréaknas finnas i
utfyllnadsmassorna. Detta utgor en relativt liten del (cirka 5 %) av de kumulativa utslappen
under utbyggnaden av SFR och uppférandet av Kérnbransleforvaret. Sammantaget bedéms
det darmed inte som rimligt att bygga upp ett system for rening av bergmassor som endast
anvands under en kort inledande period av uppférandeskedet.

3.2.4  Utslappspunkt for olika vattenstrommar

Med nuvarande utslappspunkt for vatten fran reningsverket kommer de kvaverester som
slapps ut efter rening av spill- och lakvatten att passera in via kérnkraftverkets kylvattenkanal
och transporteras med den starka kylvattenstrommen ut i Oregrundsgrepen via Biotestsjons
utlopp. | praktiken innebér detta en transport och utspédning av kvaveutsldppen som gor att
de lokala effekterna av utsldppen minskar.

Nuvarande utslappspunkt for lanshallningsvattnet fran befintligt SFR mynnar ut i
hamnbasséngen. Om samma utsldppspunkt anvands nar SFR byggs ut kan kvavet i
lanshallningsvattnet till foljd av sprangningarna komma att innebéara en lokal paverkan. Under
utbyggnaden av SFR planerar darfor SKB att flytta utslappspunkten for lanshallningsvattnet.
Denna skyddsatgard innebér att rening av lanshallningsvattnet med avseende pa oljerester och
partiklar flyttas till den sydvéstra delen av Stora Asphallan och att utslappspunkten flyttas till
en mer central del av Asphéllsfjarden med hjélp av en cirka 50 meter 1ang rérledning (se figur
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3-2). Skyddsatgarden bedéms bidra till att begransa den lokala paverkan fran kvavetutslappen
runt Hamnbassangen genom att utslappet av lanshallningsvatten fran SFR sugs in mot
karnkraftverkets kylvattenkanal dar det transporteras och spads ut i Oregrundsgrepen via
Biotestsjons utlopp.
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Figur 3-2. Placering av anlaggning for rening av lanshallningsvatten och utslappspunkt under
utbyggnaden av SFR.

3.3 Kompensationsatgarder

I mark- och miljodomstolens yttrande i mal 1333-11 (sammanhangande system for
slutforvaring av anvant karnbransle och karnavfall) foreslas majligheten att vidta
kompensationsatgarder for att minska den totala kvavetillforseln till Oregrundsgrepen nar
skyddsatgarder bedoms vara ineffektiva ur renings- och kostnadssynpunkt. | sina remissvar
avseende utbyggnaden av SFR 6ppnar flera remissinstanser for att fragan kan hanteras pa
motsvarande satt i mal 7062-14 (utbyggnaden av SFR). Havs- och vattenmyndigheten anser
till exempel att villkor om kompensationsatgarder i sa fall ska formuleras i

tillstandsprovningen utan prévotid och att malet med kompensationsatgarden ska specificeras.

SKB har sedan forhandlingen i mal 1333-11 fortsatt utredningarna av relevanta
kompensationsatgarder i syfte att begransa och motverka negativ paverkan fran utslapp av
overgddande amnen till vattenrecipienten. Atgarderna ska dimensioneras med ambitionen att
dessa sammantaget over tid leder till att verksamhetens paverkan blir neutral eller positiv for
vattenférekomsten

Oregrundsgrepen.

Har presenteras tre atgarder som SKB bedémer som genomforbara. Utan att lasa sig vid just
dessa tre exempel, visar utredningarna att det finns goda forutsattningar att kompensera for
SKB:s utslapp av kvéve till Oregrundsgrepen.
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3.3.1 Anlaggande av vatmark vid Olandsan

| Vattenmyndigheternas atgardsprogram for Oregrundsgrepen poangteras att problemen med
overgodning i detta kustomrade &r betydande och att ett stort vattenutbyte med utsjon inte
racker for att na god status med avseende pa 6vergodningsindikatorer, om inte den storskaliga
overgodningen i Bottenhavet minskar. De lokala atgarder som beddms ha storst potential att
minska kvave till Oregrundsgrepen &r anldggande av vatmarker och forbattrade enskilda
avlopp (Vattenmyndigheterna 2015). Véatmarker i anslutning till jordbruksmark pekas ocksé
ofta ut som en av de mer kostnadseffektiva atgarderna raknat per ton reducerat kvéve.

| Forsmarks naromrade utgor den jordbruksdominerade Olandsan en av de storsta
kvavekallorna till vattenférekomsterna Kallrigafjarden och Oregrundsgrepen. SKB:s
utredning visar att det finns goda mojligheter att anlagga vatmarker i anslutning till Olandsan
for att minska de mangder kvave som nar fram till havet. Kvavereduktionen i vatmarker
varierar dock beroende pa flera olika faktorer som kvévehalt, vattenfléde och vattnets
uppehallstid i vatmarken, vilket gor det svart att forutsaga den exakta reningseffektiviteten
hos en specifik vatmark. Svenska studier av vatmarker anlagda i anslutning till jordoruksmark
visar att en arlig kvavereduktion pa 0,5-1,0 ton per hektar vatmarksyta sannolikt kan uppnas
om vatmarken utformas sa att naringsavskiljning prioriteras (Weisner et al. 2015).

SKB har gjort detaljerade utredningar av méjliga vatmarker langs Olandsans nedre lopp (figur
3-3). Slutsatsen av dessa undersokningar &r att det med stor sannolikhet gar att skapa en
vatmark med en effektiv yta pa fyra hektar, vilket motsvarar en arlig kvavereduktion pa 2—4
ton per &r beroende pa vatmarkens uppnadda effektivitet. Med en beraknad effektiv livslangd
pa 30-50 ar for en vatmark skulle det motsvara en ackumulerad kvavereduktion pa 60200
ton, vilket vida skulle 6verstiga de ackumulerade utslappen fran utbyggnaden av SFR (31
ton). Utover kvavereduktion skulle en vatmark tillfora en rad mervarden i form av
fosforreduktion, 6kade naturvarden och ékad biologisk mangfald. For havet skulle en riktigt
utformad vatmark dven kunna ha betydelse for reproduktion av fisk bland annat gadda,
eftersom det inte finns nagra vandringshinder mellan de potentiella vatmarkerna och havet. |
ett lokalt perspektiv kan en vatmark/damm ocksa medfora ékade varden for friluftsliv, jakt
och kulturhistoria, i synnerhet som det nastan helt saknas dppna vattenspeglar i omradet.
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Figur 3-3. Foto dver Olandsan (Gverst) som schematiskt visar ett exempel p& hur en del av vattnet skulle kunna
ledas av mot en tidigare utdikad vatmark (nederst).

3.3.2 Efterbehandling av avloppsvatten vid kommunala reningsverk

Atgarden innebar i forsta hand att projektera och finansiera ett efterbehandlingssteg i form av
en teknisk vatmark for att forbattra kvavereningen vid nagot av de kommunala
avloppsreningsverken som anvander Oregrundsgrepen som recipient. Effektiviteten ar hog for
atgarden, eftersom avloppsvatten haller hog halt av kvave och vattenflodena ar kontrollerade
och sma. Atgarden minskar tillférseln av kvéave genom att rena bort kvave som har sitt
ursprung i avloppsvatten och som annars skulle ha transporterats till havet.

SKB har 6versiktligt tittat pA mojligheten att anlagga vatmarker for efterbehandling av
avloppsvatten i anslutning till avloppsreningsverken i Alunda och Gimo som anvander
Olandsan som recipient. | bada fallen ar det mojligt att anlagga vatmarker liknande den som
byggts i Kard, Osthammar (figur 3-4) dar cirka 50 procent kvévereduktion uppnatts (Peter
Ridderstolpe, pers. kom.). De tekniska vatmarkerna skulle kunna utformas i form av ett
system av grunda dammar dar kvévereduktionen sker nér de fylls och toms i cykler. Det
efterbehandlade avloppsvattnet samlas upp i en damm och slapps darefter ut i Olandsan.

Berakningar visar att en vatmark for efterbehandling av avloppsvatten vid nagot av dessa verk
skulle minska kvéveutslappen i Olandsan med 3-4 ton per ar. Eftersom den naturliga
retentionen av kvéve ar lag langs Olandsan (<5 % mellan Alunda och havet, SMHI 2018) har
det ingen betydelse, med avseende pa effekten pa havet, vid vilken av orterna atgarden
genomfors. Utdver minskade utslapp av kvave kan en vatmark for efterbehandling av
avloppsvatten dven reducera utslappen av fosfor och exempelvis lakemedelsrester. Val
utformad kan vatmarken och de avslutande dammarna &ven utgéra en attraktiv parkmiljo i
anslutning till samhéllena dér &ven dagvatten kan omhé&ndertas i ett separat system.
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Figur 3-4. Ett exempel pa ett efterbehandlingssteg ar Karo Vatmark som efterbehandlar avloppsvatten fran
Osthammars avloppsreningsverk. Till hoger ligger en av flera grunda dammar for kvéveretention dar
vattenstandet varierar i cykler over dygnet och dammen till vanster innehaller fardigbehandlat vatten. Utloppet till
Osthammarfjarden ligger langst bort i bild.

3.3.3  Strukturkalkning av lerjordar

Strukturkalkning ar en kompensationsatgard som genom att forbattra jordstrukturen med hjélp
av tillférd kalk, minskar lackaget av i férsta hand fosfor fran jordbruksmark. Atgarden
beréknas ha en livslangd pa 10-15 ar och utéver minskat fosforlackage medfér den ett
mervarde for lantbrukaren i form av hogre skordar och minskad drivmedelsatgang
(Vattenmyndigheterna 2015). Atgardens effektivitet med avseende pé kvéve ar mer oséker,
men det férekommer uppgifter om att kvavelackaget skulle kunna minska med i
storleksordningen 6 kilogram kvave per hektar. Det saknas dock entydiga vetenskapliga
referenser avseende kvavereduktionen for atgarden.

SKB har utrett mojligheterna till strukturkalkning pa lerjordar i Olandsans avrinningsomrade
nedstroms Gimo. | Vattenmyndigheternas sammanstallningar (L&nsstyrelsen 2018) anges att
den sammanlagda arealen som ar lamplig for strukturkalkning i detta omrade ar minst 1 200
hektar. Intresset for ett strukturkalkningsprogram verkar vara stort nar SKB har sonderat med
intressenter som LRF. Om till exempel 500 hektar strukturkalkas, innebér det en
kvavereduktion pa i storleksordningen 3 ton per ar under 10-15 ar, under forutsattning att
ovanstaende kvavereduktion uppnas.

4 Slutsatser

SKB avser, som en forebyggande atgard, att begransa spillet av sprangmedel i samband med
sprangningarna genom att uppratta goda rutiner for sprangningsarbetet. Som en skyddsatgard
foreslas att lakvatten fran bergupplaget och spillvatten leds till FKA:s reningsverk som
dimensioneras for att kunna rena bort 16 ton kvave per ar och klara en utgaende kvavehalt pa
8 mg/L nar den arliga mangden renat kvave understiger 16 ton. Denna atgard minskar
kvaveutslappen fran utbyggnaden av SFR med drygt 30 procent. Med dessa atgarder bedoms
utslappen endast orsaka mycket begransade effekter i omkringliggande Natura 2000-omraden
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och inte heller riskera att miljokvalitetsnormerna i Oregrundsgrepen inte kommer att kunna
uppfyllas. Ovriga utredda skyddsétgarder bedoms inte som rimliga med tanke pa osakerheten
i deras effekt i forhallande till kostnaden eller deras tekniska genomforbarhet. Daremot skulle
kompensationsatgarder kunna vidtas, som over tid reducerar tillskottet av dvergédande amnen
till Kallrigafjarden och Oregrundsgrepen pa sa satt att paverkan fran utbyggnaden av SFR blir
neutral eller positiv for recipienten. Under delar av byggfasen kommer de arliga
kvaveutslappen kunna bli storre &n den arliga kvavereduktionen fran kompensations-
atgarderna, men detta kompenseras for 6ver tid. Kompensationsétgarder kan ocksa bidra med
betydande mervarden till exempel i form av minskad fosforreduktion, 6kade naturvérden och
okad biologisk mangfald, forbattrad fiskreproduktion, 6kade rekreationsvarden, eller
forbattrade skordar, beroende pé vilka atgarder som vidtas. En stor fordel med
kompensationsatgarder som reducerar bade kvéve och fosfor &r att atgarden kan bidra till
minskad 6vergddning &ven om produktionen under perioder ar fosforbegransad istéllet for
kvavebegransad, vilket verkar vara fallet i Forsmarksomradet. Minskade fosforutslapp kan
dessutom minska risken for blomningar av kvavefixerande cyanobakterier som skulle kunna
motverka effekterna av kvavereningen. Kompensationsatgarder blir darmed en mer robust
(och kostnadseffektiv) metod att minska 6vergodningen jamfort med ensidiga atgarder for att
maximera kvavereningen fran lanshallningsvattnet.

5 Kontroll och uppféljning

For att kontrollera hur mycket kvave som kommer att slappas ut, kommer matningar av
kvavekoncentrationer och volymer av utgaende vattenstrommar (lanshallningsvatten och
reningsverket) att behdva goras. For att uppskatta reningsgraden i reningsverket behdver dven
ingaende vatten provtas (vilket gors redan i dagslaget).

Nér det galler de ekologiska effekterna, som relaterar till vattenkvalitet och
miljokvalitetsnormer, finns redan i dag ett pagaende regionalt provtagningsprogram for
vattenférekomsterna Oregrundsgrepen liksom for Kallrigafjarden som SKB ar med och
delfinansierar. Darutover finns SKB:s egna provtagningar (totalkvave, oorganiskt kvéve,
klorofyll, siktdjup, med mera) i Asphallsfjarden och nagra ytterligare provpunkter ner mot
Kallrigafjarden. Nyligen initierades dven provtagningar i en gradient fran Stora Asphallan och
in i Natura 2000-omradet Skaten-Rangsen for att aven tacka in detta omrade med manadsvisa
matningar sommartid. Det behdver dock papekas att den observerade variationen i
overgodningsrelaterade variabler som till exempel klorofyllhalt ar betydligt storre an de sma
forandringarna som skulle kunna uppsta pa grund av utslapp fran SKB:s verksamheter, i
synnerhet en bit ifran utslappspunkterna. Darfor kommer det bli mycket svart att upptacka en
paverkan och att skilja en observerad forandring fran naturliga orsaker.
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