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Sammanfattning

Det planerade slutforvaret ger upphov till fororenade vattenstrommar som kraver hantering. Dessa
vatten bildas pa olika platser inom omradet och varierar i fléde och innehall med tiden. Deras potentiella
miljopaverkan och tekniska egenskaper dr olika, varfor behov och mojligheter till rening varierar. De
vattenstrommar som studerats i denna utredning &r (1) spillvatten, (2) lanshallningsvatten, (3) lakvatten
fran bergupplag och (4) dagvatten. I ldnshallningsvatten ingar dven slackvatten fran brandbekdmpning
vid en eventuell brand i slutforvaret.

Utredningar kring hanteringen av de fororenade vattenstrommarna har genomforts under perioden
2004-2009. Under denna tid har bade tekniska forutséttningar, beddmningar och beslut kring de olika
vattnens hantering &ndrats, varfor information som tidigare redovisats delvis har blivit inaktuellt. Ett
syfte med denna rapport dr att samla och uppdatera information och forslag kring de olika vattenstrom-
marna efter aktuella planeringsforutséttningar. Ytterligare ett syfte med rapporten ar att redogéra for
hur planeringsprocessen har genomforts och vilka dverviiganden som legat bakom beslut och forslag
till vattenhantering. Rapporten &r avsedd som ett underlag till SKB:s MKB-arbete och den fortsatta
tekniska projekteringen.

Av de olika fororenade vattenstrommar som uppstar vid slutforvaret utgor spillvattnet den storsta
potentiella risken for ménniskors hélsa och miljon. Detta vatten kommer att anslutas till FKA:s planerade
reningsverk, vars verksamhet provas separat. Légen for hantering av de olika vattenstrommarna visas i
figur 0-1.

Lakvattnet fran bergupplaget forvantas komma att svara for det storsta bidraget av kvive, som mest
cirka 4,5 ton per ar. Lakvattnet kommer tidvis att innehalla mycket hoga halter av kvive. Atgirder
for behandling dr dérfor motiverade ur miljosynpunkt och har beddomts praktiskt och ekonomiskt
rimliga att genomfora.
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Figur 0-1. Foreslagna ligen for hantering av spillvatten, lakvatten och linshallningsvatten. Lakvattnet sldpps
efter behandling vid bergupplaget ut i Tjdrnpussen medan ldnshdllningsvattnet efter partikelavskiljning sldpps
ut i Séderviken. Spillvatten leds for behandling till FKA:s reningsverk och sedan ut mot kylvattenkanalen.
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I det forslag som framarbetats for lakvattnets hantering dr behandlingsdelarna (dvs komponenterna
for 6versilning) placerade inom bergupplagets omrade, medan bortledning och efterbehandling sker via
Tjarnpussen. Med forslaget bedoms i stor sett allt kvdve kunna omvandlas till nitrat och arligen 2—3 ton
kvive avdrivas som kvévgas. En sd hog kvéveavskiljning forutsitter att Tjarnpussen naringsberikas nagot
med fosfor. Utredningen foreslar dérfor dosering av sma mangder utgaende, renat spillvatten fran FKA:s
reningsverk till lakvattnet under sommarhalvaret.

Léanshéllningsvattnet fran slutforvaret kommer att innehalla betydligt ldgre halter kvdve &n lakvattnet.
De miljomaéssiga fordelarna av att behandla av lanshallningsvattnet &r sma samtidigt som tekniker
och kostnader blir orimliga, varfor atgérder utdver oljeavskiljning, sedimentation och virmeutvinning
inte foreslas. For att skapa upplevelser och pedagogiska vérden foreslés att lanshallningsvattnet
visualiseras i en vattenskulptur innan det leds ut i havet via Soderviken.

Dagvatten fran verksamhetsomradet bor hanteras 1 enlighet med principerna for LOD, lokalt omhénder-
tagande av dagvatten. Forutsittningarna for detta bedoms vara mycket goda.

Den foreslagna hanteringen av fororenade vattenstrommar bedoms leda till obetydliga skador pa miljon.
Den 6vergripande ambitionen att halvera kvaveutsldppen bedoms vara mdjlig att uppna. Det betyder
att utslippen av kvive till Ostersjon kan begrinsas till hgst 3 ton kvive per r.

Negativa effekter av vattenhanteringen kan mdjligen uppsté i och vid Tjérnpussen dit nitratrikt
lakvatten (samt ev en mindre méngd utgaende spillvatten) kommer ledas. Denna paverkan bedoms
dock inte skada for naturvarden virdefulla biotoper eller arter.

Kostnaderna for hantering av de olika vattenstrommarna bedoms vara rimliga. Hanteringen av spillvatten
underléttas genom nérheten till FKA:s spillvattensystem. Systemet for behandling och bortledning
av lakvatten kostnadsuppskattas till drygt 600 000 kr, vilket tillsammans med driftkostnader ger en
arskostnad i storleksordningen 120 000 kr. Utslaget per kg reducerat kvéve under hela verksamhetens
bygg- och drifttid motsvarar behandlingskostnaden cirka 90 kr/kg N. Under byggperioden da kvéve-
belastningen ar betydligt storre erhélls en lagre kostnad per reducerad mingd kvive.

4 P-10-19



Summary

Different streams of polluted water, that must be managed and treated, will be discharged from the final
repository. The water streams occur at different places and vary in time in terms of flow and content.
The different types of water addressed in this report are (1) wastewater, (2) drainage water from the
repository, (3) leachate from the rock stockpile and (4) storm water. The drainage water also includes
firewater from the repository in the case of fire events.

Several investigations on the management of polluted waters have been carried out during the period
2004-2009. Meanwhile, technical prerequisites, different kinds of measures and decisions regarding
the different waters have changed. One objective of this report has been to provide an updated overview
of the prerequisites for the management of polluted waters, as well as of the strategies for their treatment.
Another objective has been to give a brief account of the planning process and the considerations made.
The report is part of the environmental impact assessment work and the technical planning process.

The wastewater is the most harmful of the different polluted waters with respect to people’s health
and the environment. Wastewater from the final repository will be treated in the Vattenfall Groups
(FKA:s) new treatment plant, whose activity will be assessed separately.

Discharged leachate from the rock stockpile is expected to contain the greatest amount of nitrogen,
at the most 4,5 tonnes per year. Nitrogen concentrations of the leachate will periodically be very high.
Measures for treatment are environmentally motivated and are considered practically and economically
reasonable to carry out.

Treatment of leachate by an overland flow system will take place within the rock stockpile area. Almost
all ammonium is expected to be nitrified and turned into nitrate in this treatment system, and in the
discharge system about 1-3 tonnes of nitrogen will be annually returned to the atmosphere as nitrogen
gas. The discharge system includes a small lake Tjérnpussen and to improve denitrification this water
will be slightly fertilized with phosphorus. It is therefore proposed that a smaller part of the discharge
from the FKA wastewater plant is introduced into the leachate during the vegetation period.

Drainage water from the repository will contain much lower nitrogen concentrations than the rock
stockpile leachate. The environmental advantages of treatment are small and, at the same time, techniques
and costs are considered unreasonable. No treatment is proposed apart from sedimentation and oil-water
separation. It is proposed that the drainage water (after heat extraction) is visualised in a water sculpture
for esthetical and pedagogical reasons before discharge into the sea.

Storm water should be managed in accordance with the principles for local storm water control (non-
piping solutions favouring infiltration, evapotranspiration, sedimentation and biological decomposition
etc). The prevailing conditions are considered very favourable for such an approach.

The conclusive assessment of the environmental impact of the different polluted waters is that the impact
will be small as long as suggested measures are taken. A total nitrogen reduction of fifty percent is
considered achievable. The proposed steps taken, the nitrogen discharge into the Baltic Sea can be
restricted to a maximum of three tonnes per year.

Locally, there will be an impact on the small forest lake “Tjdrnpussen”, due to the nitrate-rich leachate
water and the additives of nutrients from the treated wastewater. However, there will be no negative
impact on valuable habitats or species. Costs for treatment of the polluted waters have been found
reasonable. Treatment of the wastewater will be cost-efficient due to the closeness to the FKA
treatment plant.

Investment cost for management and treatment of leachate is estimated to 600,000 SEK. Operation and
maintenance costs included, the annual cost will be approximately 120,000 SEK per year. Expressed
per kg reduced nitrogen, this is equivalent to 90 SEK per kg N. During the construction phase, when
the nitrogen load is higher, the cost will however be much lower.
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1 Inledning

Svensk Kérnbréinslehantering AB, SKB, arbetar sedan manga ar med att planera for ett slutforvar for
anvént kdrnbrénsle. Slutforvaret planeras forlaggas i Forsmark. Sjélva slutforvaret spriangs ut i berget pa
500 meter djup. Markforlagda anldggningar kommer att samlas i ett driftomrade intill S6derviken. Strax
intill driftomradet anliggs ett upplag for hantering av utsprangda och upptagna bergmassor, figur 1-1.

Byggskedet berdknas paga i ungefr atta ar. Under denna period etableras infrastruktur bade ovan jord och
under jord. Merparten av sprangningsarbeten sker i byggskedets inledning, da bl a ramp (nedfartstunnel),
skipschakt och forvarets centralomrade byggs ut. Under byggperioden nér aktiviteten dr som storst
kommer mer dn 500 personer arbeta i omradet.

Driftskedet berdknas paga i 45 till 50 ar. Det anvidnda kdrnbrinslet placeras i deponeringstunnlar som
successivt byggs ut och forsluts. Under driftskedet dr verksamhet i form av sprangning och upplag av
bergmassor mindre intensiv dn under i byggskedet med farre arbetande ménniskor pa platsen som
konsekvens av detta. Efter driftskedet foljer ett avvecklingsskede, da tunnlar, schakt och ramp forsluts.
Avvecklingsskedet berdknas paga i 10 till 15 ar.

Under bade bygg- och driftskede kommer verksamheten vid slutforvaret och tillhérande anldggningar
ovan mark att ge upphov till flera fororenade vattenstrommar, vars hantering maste planeras for. De
fororenade vattenstrommarna ar spillvatten (sanitirt avlopp), ldnshallningsvatten fran ramp, forvars-
omrade och 6vriga undermarksdelar (inklusive sldckvatten vid eventuell brand), lakvatten frén upplag
av bergmassor, samt dagvatten fran driftomréde och tillfartsvégar.

Utredningar har i olika omgéangar genomforts for att karaktérisera de vattenstrémmar som uppstér och
for att foresla hur dessa vatten limpligen bor omhéndertas. Ar 2004 genomfordes en forsta utredning
/Ridderstolpe och Strae 2007, bilaga 8/ i syfte att belysa behov och méjligheter till kviverening for
lanshéllningsvatten och lakvatten. Utredningen konstaterade att det miljomaissigt och ekonomiskt
mest fordelaktiga alternativet var nitrifikation och denitrifikation i vatmarksmiljoer, under forutsétt-
ning att tillgdngliga ytor fanns att tillgd for &ndamalet.

Figur 1-1. Slutforet av anvént kdrnbrinsle sprdngs ut i berget inom ett omrdde strax séder om kdrnkraftverket.
Ovan jord byggs det sd kallade drifiomrddet dér ramp, hisschakt och servicebyggnader dr placerade. Strax intill
driftomrddet anldggs ett bergupplag ddr utspréngda massor fran slutforvaret kommer hanteras /ur SKBdoc,
1207622, ver 1.0/.
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Som utgangspunkt for fortsatt planering for omhéndertagande av de olika vattenstrommarna beslot
SKB att kvédverening med vatmarksteknik skulle studeras. En ambition som beddmdes rimlig var att
reningsatgirder skulle leda till en halvering av kvaveutsldpp fran lak- och spillvatten.

Nasta steg 1 utredningsarbetet, som pabdrjades hosten 2006, gavs inriktningen att studera platsforut-
sdttningar i syfte att framarbeta forslag pa lokalisering, utformning och dimensionering av behandlings-
16sning. Under detta arbete vicktes fragor kring vilka dvriga vattenstrommar som skulle uppsta
och hur dessa skulle omhéndertas. Det bestimdes att ett helhetsgrepp skulle tas i1 frigan for att skapa
overblick om var och nir olika fororenade vattenstrommar skulle uppsté och hur de skulle omhéndertas.
De strommar som identifierades och som man beslét utreda vidare var forutom lakvattnet och
lanshallningsvattnet ocksa spillvatten och dagvatten.

Vad giller lak- och lanshallningsvatten foreslogs ett system for samordnad hantering och det konstaterades
att ett behandlingssystem for kvdverening kunde byggas vid sjon Tjarnpussen. Man konstaterade ocksa
att samordningsfordelar kunde goras med spillvattenhanteringen. For spillvattenhantering utreddes
alternativ med lokal eller central behandling samt med eller utan urinsortering. For dagvatten utreddes
och foreslogs metoder for lokalt omhéndertagande /Ridderstolpe och Strae 2007/.

Under hosten 2008 beslot SKB att driftomradet och platsen for bergupplaget skulle placeras nédrmare
havet. Den nya lokaliseringen intill Soderviken, innebar att befintligt reningsverk tillhérande Forsmark
Kraftgrupp AB (FKA) maéste flyttas och att lakvattnet inte kunde omhéndertas och bortledas pa det
sdtt som tidigare foreslagits samt att forutsattningarna for omhédndertagande av lakvattnet dndrades.
Nya modifierade forslag till vattenhantering behdvde tas fram.

Ett fordjupningsarbete paborjades med inriktning att platsanpassa och mer noggrant beskriva hur
hanteringen av de olika strommarna skulle ga till. Detta uppdrag genomfordes av WRS 1 nira samrad
med bade SKB och FKA /SKBdoc, 1233399, ver 2.0/.

For spillvattenhanteringen bestdmdes att ett nytt reningsverk skulle byggas i FKA:s regi samt att SKB
skulle ansluta sitt spillvatten till detta. For lak- och lanshallningsvatten beslots att en fordjupnings-
studie skulle goras for att beskriva detaljer 1 utformning, dimensionering och platsanpassning av olika
anlaggningskomponenter. En viktig uppgift i detta arbete var att utreda hur behandling och bortledning
skulle kunna utformas utan konflikt med naturvérdsintressen och hur samordningen skulle géras med
spillvattenhanteringen 1 FKA:s nya reningsverk.

Tre olika forslag till utformning och lokalisering av hanteringssystem for de olika vattenstrémmarna
presenterades. De olika forslagen bedomdes ur praktisk och ekonomisk synpunkt liksom konsekvenser
for miljo och naturvard. Forslagen granskades av de bagge verksamhetsutévarna (SKB och FKA) och
man beslot att inrikta planeringen sé att samordning av spill- och lakvattenhanteringen skulle mdjliggoras
genom samlokalisering av vattenhanteringen vid Tjarnpussen. Ett krav som samtidigt stélldes var att
hanteringen av de olika vattenstrommarna skulle ha tydliga ansvarsgrianser och mojliggora separat
kontroll av respektive verksambhet.

Under 2009 tog FKA fram ett forslag till nytt reningsverk. SKB utvecklade samtidigt sina planer bland
annat i samband med framtagande av underlag for tillstandsprovningen av slutforvaret.

Planering for vattenhanteringen har séledes pagatt under en langre tid dér forutséttningar och forslag
forédndrats . Darmed har det uppstétt ett behov av att samla och uppdatera informationen om ytvatten-
fléden i ett och samma dokument.

Syfet med denna rapport ar:

» Att skapa 6verblick Gver en komplex planeringssituation dér flera olika fororenade vattenstrommar
med varierande egenskaper skall hanteras och samordnas med annan verksamhet.

» Att definiera mélen och principerna for vattenhanteringen samt placering, utformning och
dimensionering av anldggningstekniska komponenter.

* Att bedoma kostnader och konsekvenser for miljo, naturvard men ocksa maojligheter till
samordningsfordelar och skapande av mervérden.

» Att redogora for planeringsprocessen och dverviganden bakom forslagen till vattenhantering.
Detta som underlag for projektering och for provning enligt miljobalken.
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2 Metodik

Den informationen som finns sammanstilld i denna rapport baseras pé arbeten som genomforts under
en langre period och under olika uppdrag. De metoder som anvénds i tidigare arbeten finns beskrivna

i respektive rapport. Specifika metoder som till exempel berdkningar av vattenfléden och fororenings-
mingder eller detaljer om hur springningsarbeten och bergmassehantering planeras har erhallits fran
olika kéllor som omndmns under respektive avsnitt eller bilaga. Nedan beskrivs dversiktligt de metoder
som anvénds i arbetet.

Underlag och idéarbeten rorande spillvattnet har foljt metodiken Oppen VA-planering. Med denna metod
studeras tekniska méjligheter fran platsgivna forutséttningar och tolkning av miljébalkens krav. Oppen
VA-planering forutsitter att flera alternativ studeras och verksamhetsutovaren deltar i arbetet med att
formulera krav, idége samt beddma konsekvenser. Fér mer information om metoden, se www.wrs.se.

Hanteringsalternativ for ldnshallnings- och lakvatten har tagits fram pa traditionellt sétt, dvs genom
att bedoma miljopaverkan och behandlingsbehov samt olika mojligheter for behandling.

For dagvatten har fokus lagts pa att exemplifiera hur strategisk planering (t ex genom noggrann
hojdséttning, placering och utformning av byggnader) kan mojliggora lokalt omhéndertagande av
dagvatten (LOD) for att reducera kostnader och forebygga paverkan pa miljon.

Utredningsarbetet har bedrivits pa uppdrag av MKB-enheten pa SKB. En néra dialog har forts med
medarbetare pa denna enhet. Uppgifter om tekniska planeringsforutséattningar har erhéllits av SKB:s
projekteringsenhet och platsansvariga for projektering i Forsmark. Idéer och framarbetade forslag
har stdmts av med medarbetare pa dessa enheter. Flera moten har ocksa hallits med FKA for att
forankra idéer och forslag om teknik, platsval och samordning.

Béada enheterna har granskat framtagna handlingar. En kontinuerlig dialog har ocksa forts med Ekologi-
gruppen i fragor rérande naturvirdesbeddmning och med EmpTec angdende fragor kring vattenreglering
och ovrig vattenverksamhet. For fragor kring spillvattenhantering har dimensioneringsdata och
hanteringsalternativ stimts av med Rambdll. Uppgifter om platsen har erhallits fran SKB:s personal
och SKB:s rapporter fran platsundersokningarna samt fran Artesia Grundvattenkonsult AB vad géller
lokal nederbord och geohydrologi. Samtliga killor redovisas i referenslistan.
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3 Forutsattningar

3.1 Platsen

Lokaliseringen av slutforvarets driftomrade och bergupplag framgér av figur 3-1 och figur 3-2. Drift-
omradet forldggs nira havet, mellan Soderviken och platsen for den befintliga barackbyn. Omradet
kommer att fyllas upp med bergkrossmassor for att erhalla en jimn, stabil och séker niva 6ver havet.

Lokaliseringen kraver att FKA:s befintliga avloppsreningsverk rivs och ersétts med ett nytt reningsverk
pa en plats som inte kommer i konflikt med slutforvarets planerade verksamheter. Det nya avlopps-
reningsverket kommer enligt planerna att placeras mitt emot FKA:s befintliga vattenverk, pa sodra
sidan om infartsvdgen och véster om sjon Tjarnpussen. Det néra avstindet till infartsvdgen gor platsen
lamplig med tanke pé transporter samtidigt som léget ar vl skyddat av omgivande skog. Det dr ocksé
nira till recipienten. Avstandet till slutforvarets driftomréade &r drygt 600 m.

Bergupplaget forldggs till den nuvarande barackbyns norddstra del. Byggnaderna som finns inom
omradet kommer att rivas.

Det omgivande naturlandskapet utgors av smakuperad skogsmark med inslag av kérrmarker i dalsénkorna
(kdrrmarkerna beskrivs mer utforligt i senare avsnitt). Berg i dagen &r sparsamt forekommande. Morén
dominerar de kvartéra avlagringarna och dr vanligen sandig /Johansson et al. 2005/.

Naturvirden och andra forhallanden som kan paverkas i de kdrr- och vattenomraden som berdrs av
behandling och bortledning av olika ytvattenstrommar beskrivs i avsnitt 3.3.

A

Figur 3-1. Slutforvarets driftomrdde och bergupplag dr lokaliserat vid Séderviken néira intaget for kylvatten
till kdrnkraftverket.
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3.2 Uppkomst och mangder fororenat vatten

Planeringssituationen med fyra olika strémmar av férorenat vatten som uppstar i samband med
byggande och drift av slutférvaret, samt deras karaktir med avseende pa floden och innehéll av
miljostorande &mnen, sammanfattas i figur 3-2 nedan. I texten som f6ljer beskrivs de olika vattnen
mer ingdende (se dven bilagorna 3 och 5).

3.21 Spillvatten

Det spillvatten som uppstér vid slutforvaret hérrér fran anvandning av sanitéra installationer som
toaletter, urinoarer, handfat, pentryn, tvéttstdll och duschar i driftomréadets personal-, drift- och besoks-
anldggningar, samt nere i slutférvaret. De storsta médngderna spillvatten produceras ovan mark, dér
bland annat avlopp fran duschar och handfat och pentry ingér. Nagon restaurangverksamhet dr dnnu
inte planerad.

I den aktuella 16sningen for spillvattenhantering ingér inte urinsortering som metod att avskilja och
mojliggdra atervinning av vaxtniringsdmnen. Daremot kommer urinaler att anvéndas dér sa dr mojligt,
liksom teknik som minskar vattenférbrukning och spillvattenbildning.

Mingden spillvatten har berdknats fran forvéntat antal minniskor som kommer att vistas i omradet
under bygg- och driftskede samt avvecklingsskede. Atskillnad har gjorts mellan heltidsanstillda,
extern personal och besokare. Vid berdkningen har dven skillnad gjorts mellan kontorspersonal och
driftpersonal. Skilet &r att personalkategorierna kan forvéntas producera olika méngder spillvatten
(avloppsfraktioner) framfor allt till foljd av olika behov av att anvdnda dusch pa arbetsplatsen.

I tabell 3-1 redovisas antalet personer som forvéntas vistas i omradet och belasta avloppssystemet.

Uppskattade mangder vatten och fororeningar har beréknats utifrdn bedomd nirvarotid och aktiviteter
for de olika kategorierna. Aktiviteter avser antal toalettbesok, méaltider, duschanvindning med mera,
utryckt per personkategori och dygn. Floden genererade frén olika aktiviteter baseras pa information
fran leverantdrer och fran schablonsiffror framtagna av bland annat Svenskt Vatten /Svenskt Vatten
2004/ och Naturvardsverket /Naturvardsverket 2006/.

SPILLVATTEN
Fléde 20-40 m3/d

Fosfor 70-130 kg/ar
Kvéve 0,6-0,9 ton/ar

LAKVATTEN
Fléde ca 50 m3/d
Kviave 0,6-4,5 ton/ar,

LANSHALLN-
VATTEN

Flode 900-3600 m3/d
Kvdve 0,4-3,3 ton/ar

DAGVATTEN
Fléde ca 90 m3/d

(partiklar, tungmetaller,
olja, PAH, P)

Figur 3-2. Uppkomst av fororenade vattenstrommar under slutférvarets bygg- och drifiskede inklusive
floden och fororeningsmdéngder.
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Tabell 3-1. Antal personer som antagits kommer att vistas i omradet och bidra till produktion av
spillvatten och avloppsfraktioner, samt ungefarlig narvarotid.

Byggskede Driftskede Vistelsetid

(antal) (antal) (timmar/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 4-10
Besokare 50 50 2-4

Floden och fororeningsbelastning for framgar i tabell 3-2 och 3-3. For berdkningar se bilaga 2.

Dimensioneringsdata for bygg- resp. driftskede samt kommentarer kring berdkningsmetod och
antaganden finns redovisade i bilaga 2. Siffror angivna for avvecklingsskedet baseras pad mycket
prelimindra beddmningar av SKB och ér darfor mycket osdkra.

Tabell 3-2. Specifik spillvattenproduktion per personalkategori samt spillvattenfloden och
inlackage under bygg-, drift- och avvecklingsskede.

Specifik spillvattenproduktion Enhet Byggskede Driftskede Avvecklingsskede'
Heltidspersonal I/pd 70 50

Extern personal (transporter, mm) I/pd 60 50

Besokare I/pd 10 10

Spillvattenflode vid hdgbelastning (Qs) m®/d 40 20

Inlackage (Qq) m®/d 5 5

Dimensionerande fléde (qgim) mh 3,4 1,7

Arsfléde md/ar 12 000 8 900 3000

Total volym m? 96 000 400 000 39 000

" Angivna siffror ar grovt skattade da underlag saknas fér noggrannare berakningar.

Tabell 3-3. Dimensionerande fororeningsbelastning, samt arsméngder av fosfor och kvdave som
tillfors spillvattnet.

Spillvatten Enhet Byggskede Driftskede Avvecklingsskede?
Dimensionerande belastning:

BODy kg/d 8,8 5,6 2,2
Personekvivalenter® pe 125 80 31

Tillférda arsmangder:

Fosfor kg/ar 132 64 33

Kvave kg/ar 900 600 225

2 Angivna siffror ar grovt skattade da underlag saknas fér noggrannare beréakningar.
3 Réknat pa 70 g BOD per person och dygn.
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3.2.2 Lanshallningsvatten och slackvatten fran slutforvar

Léanshéllningsvattnet utgors i huvudsak av inldckande grundvatten till ramp, centralomrade och
deponeringstunnlar, men ocksa av bruksvatten fran borr-, spriang- och schaktarbeten (sa kallat
spolvatten). Spolvattnet utgdr en brakdel av ldnshéllningsvattnet (< 0,5 1/s). Lanshallningsvattnet
utgdrs alltsé 1 huvudsak av djupt och rent grundvatten som i samband med sprangning och spolning
kommer att tillforas vissa fororeningar, framforallt i form av sprangmedelsrester (kvive).

Inldckage av grundvatten pagar kontinuerligt sa lange bergrum ar 6ppna varfor lanshéllningsvattnet
kommer att pumpas upp med ett jamt flode. Utifran modeller for bergrundens vattenforande formaga
har inldckaget av grundvatten berdknats uppga till cirka 10-20 I/s under byggskede och 20-40 /s under
driftskede /Werner et al. 2010/. Under tidigare planeringsskeden bedomdes ett lidgre inldckage 1 berget.

Det inldckande grundvattnet innehaller salter fran vittrat berg och fran fossilt havsvatten. Salthalten i
grundvattnet okar generellt med djupet och pa 500-metersnivan r salthalten 0,7 % vilket motsvarar
den sélta som havsvattnet har utanfor Forsmark.

Grundvattnets temperatur vid 500-metersnivan dr drygt 14°C. Efter den vdrmevéxling som planeras
beddms vattnet vintertid hdlla omkring 8°C och sommartid 12—-14°C.

Som ett resultat av spraingmedelsanvéndningen kommer lanshallningsvattnet att fororenas med kvive.
Kvévet uppstar fran odetonerat sprangmedel och tillfors vattnet i form av nitrat och ammonium (sannolikt
1 ungefir lika delar). Sprangmedelsanviandningen forvéntas leda till ett kvaveinnehall i lanshallnings-
vattnet pd maximalt 3,3 ton N/ar under byggskedet respektive 1,7 ton N/ar under driftskedet. Den hogsta
arsmedelkoncentrationen av kvéve uppstar under byggtiden och bedéms maximalt uppga till 10 mg N/I.
Under driftskedet blir halterna ldgre. Som hogst berdknas arsmedelhalten vara 2,7 mg/l under driftskedet.

Vid eventuell brand i slutforvaret bildas sldckvatten till f6ljd av brandbekdmpning med sprinklers och/
eller brandforsvarets fordon. Sldckvattnet kan forvéntas innehalla féroreningar fran en rad férorenings-
grupper som BOD5, PAH:er, tungmetaller, dioxiner, flamskyddsmedel, tensider med mera /Larsson och
Lonnermark 2002/. Slackvattenkapaciteten for uttag med brandforsvarets fordon uppgér till 20 1/s och
sprinklervattenflodet till ca 40 1/s. Maximalt alstras 150 m* sldckvatten per timme vid brandbekdmpning.

Nedan sammanfattas underliggande planeringsforutsittningar till grund for redovisade uppgifter om
lanshallningsvattnets flode och fororeningsgrad:

» Inldckage grundvatten, byggskede 7 ar:  10-20 1/s
» Inldckage grundvatten, driftskede 50 ar: 20-40 /s

» Uttag av fast berg, byggskede, 8 ar: 600 000 m*

» Uttag av fast berg, driftskede, 45 ar: 1 750 000 m?

» Bruksvattenbildning: 0,08-0,16 m? vatten/m? fast berg
+ Atgang springmedel: 2,2 kg per m® fast berg

» Kviveinnehall springmedel: 0,27 viktprocent

* Spréingmedelsforluster: 5-15 % odetonerat spraingmedel

3.2.3 Lakvatten fran bergupplag

Uttaget av berg under bade bygg- och driftskede ger upphov till stora méngder utspréingda bergmassor.
Bergmassorna fors upp ur underjorden med skip (berghiss) och transporteras vidare med transportband
till bergupplaget, ett hundratal meter sydvist om driftomradet. Huvuddelen av bergmassorna kommer
att avyttras. Endast 5-10% massor lagras for att vid behov anvindas vid forslutning av slutférvaret.

De utsprangda bergmassorna grovkrossas under jord for att mojliggora transport upp till markytan.
En fortsatt krossning av berget gors eventuellt sedan vid bergupplaget.

Upplaget paborjas dé byggskedet inleds och byggs ut i full storlek redan i tidigt skede. Ytbehovet for
upplag beddms maximalt uppga till 4 ha (inkluderande masshantering, bergkross, lakvattendamm

och lakvattenbehandling). Efter att driftskedet avslutats avvecklas upplaget under de efterfoljande
ca 15 aren och éaterstills till naturmark.
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Bergmassorna i upplaget forvintas innehalla relativt stora méngder kvave hirrdrande fran odetonerade
sprangmedelsrester. Kvavet kommer att lakas ut fran bergupplaget i samband med nederbord och
snosmaltning.

Den forutsittning som ligger till grund for berdkningar av fléden och kvivemingder baseras pa den
totala miangden spréngt berg som totalt kommer att hanteras. Hela denna miangd kommer sannolikt
inte hanteras pa bergupplaget, en viss del av massorna kommer bara flyttas fran sprangningsplats och
anvindas for utfyllnad av driftomrddet. Detta innebér att framrédknade kviveméngder i lakvattnet dr
ndgot dverskattade.

Det bor ocksa observeras att i de floden och méngder som beskrivs nedan ej beaktat ett eventuellt
nyttjande av lakvattnet for dammbek&mpning.

Bergmassornas hoga porositet i kombination med avsaknad av vixtlighet innebér att avdunstningen
bli mindre 4n pa naturmark. Lakvattenbildningen har berdknats till i medeltal cirka 20 000 m*/ar, vilket
motsvarar knappt 50 m?/d eller 0,6 I/s (bilaga 3). Eftersom bildningen av lakvatten beror av nederbord
och arstid kommer flodesvariationerna dock att vara stora. I samband med riklig nederbord eller snabb
avsmadltning blir den momentana lakvattenbildningen betydligt stérre 4n medelflodet medan det under
perioder med torrvédder eller minusgrader inte bildas nagot lakvatten alls.

Kviveméngderna berdknas under byggskedet uppga till 1,1-4,5 ton/ar och under driftskedet till
0,6-2,3 ton/ar. Spannet beror pa osékerheter kring hur mycket springda bergmassor som faktiskt
kommer att hanteras, spraingmedelforlusternas storlek och pé sprangmedelsresternas férdelning
mellan massor och spolvatten, samt vilket slags sprangmedel som kommer att anvéndas, bilaga 3.

Det bor observeras att de forutsattningar som ligger till grund for berékningar baseras pa den mangd
berguttag som totalt planeras. Det 4&r mojligt att inte hela denna mingd kommer att foras upp till
bergupplaget, en del massor kan komma att anvindas direkt for fyllningsarbeten under mark eller
ovan jord. Detta innebér att framréknade kvdveméangderna i lakvattnet sannolikt ger en dverskattning
av de mingder som i verkligheten kommer att uppsta.

Forutom kvéve kan lakvattnet frén upplaget 4ven fora med sig finpartikulért bergkrossmaterial.
Omfattningen beddms dock kunna begrénsas genom utformningen av uppsamlingssystemet.

Urlakningen av kvédve ur bergmassorna bedéms ske snabbt i samband med nederbord och sndsméltning.
Stora variationer i halter forvintas mellan exempelvis regniga perioder och perioder med mestadels
torrvider. Haltvariationer kan ocksa orsakas av ojamn tillforsel eller avyttring av bergmassor.

Arsmedelhalten beriiknas under byggskedet som mest uppga till 260 mg N/1. Under driftskedet
berdknas drsmedelhalten som hogst vara cirka 140 mg N/L

3.2.4 Dagvatten fran driftomrade

Exploateringen av driftomrddet innebér att ett delvis redan exploaterat omrade tas i ansprak men
ocksd omraden med naturmark i form av skog och vitmarker. Nuvarande exploatering pa platsen
utgors framforallt av parkeringsytor samt det befintliga avloppsreningsverket och tillhérande korytor.
Utan en god planering och dtgarder kommer hardgdmingen att medfora en dkad tillforsel av féroreningar
till recipienten Soderviken, men &ven viss risk for oénskade vattensamlingar inom omradet efter
intensiv nederbord.

I dagvattnet fran driftomradet kan framfor allt inerta (icke nedbrytbara) smutspartiklar forvintas, det
vill sdga kiseldamm och annat bergkrossrelaterat material. Dessa partiklar &r inte giftiga, men kan
fa negativa effekter pa nirliggande vattenmiljoer genom grumling och efterfoljande sedimentation
pé undervattensvegetation och bottnar. Dessutom kommer tungmetaller, organiska fororeningar och
ndringsdmnen att tillforas dagvattnet fran fordon, yttre byggnads- och beldggningsmaterial samt via
luften (l&ngvaga luftburna fororeningar). Lackage av naringsdmnen och grumling riskerar ocksé
uppsté vid beredning av omradet infor exploateringen.

For att mojliggora en prognos av exploateringens inverkan med avseende pa fororeningsméngder har
schablonberékningar for nuvarande och framtida situation gjorts. For beskrivning av berékningsmetod,
antaganden och indata, se bilaga 4.
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Berdkningarna visar att utan motverkande atgiarder kommer de arliga fororeningstransporterna via
dagvatten att 6ka. Framforallt paverkas avrinningens innehall med avseende pa tungmetaller och olja.
Exempelvis uppgar de berdknade zinkutsldappen till 9 kg per ar och utslappen av olja till drygt 80 kg
per ar. Kviaveméngden &r didremot forsumbar i sammanhanget. Resultaten har sammanstéllts i tabell 3-4.

Tabell 3-4. Forvantade floden och fororeningsméngder i dagvatten fore och efter exploatering av
driftomradet utan atgarder for lokalt omhandertagande.

Yta Red.yta Flode P N SS Pb Cu Zn Cr Ni Cd Hg Olia PAH
Driftomrade ha ha m’/ar  kg/ar kglar ton/ar kg/ar kg/ar kglar kglar kglar  g/ar  glar  kg/ar  glar
Fore expl 12 0,6 3400 0,1 3 0,1 0,0 0,0 0 0,0 0,0 1 0,1
Efter expl 12 6 34000 10 60 3,4 1,0 1,5 9 0,5 0,5 50 3,4 84 34
Forandring absolut 54 30600 99 58 3,2 1,0 1,5 9 0,5 0,5 50 3 84 34
Forandring, ggr 10 10 75 23 25 50 69 180 280 320 75 34 - -

3.3 Naturvarden och recipienter

Forsmarksomradet &r ként for hoga naturvérden i form av en kalkgynnad flora och séllsynta varmerelikta
djurarter. I Forsmarksomradet finns t ex flera sma vatten, sa kallade gélar, som &r livsmiljoer for hotade
groddjur och en del ryggradslosa djur.

Kalkpaverkan fran jordlagren och tidigare hdvd bidrar till att karrmarkerna dr mycket artrika.
I dessa sé kallade rikkarr (kalkkarr) hittas en stor del av Sveriges orkidéarter. Ofta finns dessa
rikkarrsmiljoer associerade till naturviarda smavatten, figur 3-3.

P

i

Figur 3-3. Kdnsliga naturvérden i form av gélar och rikkdrr finns i omrddet runt Forsmarks kdrnkraftverk.
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3.3.1  Anpassning till naturvarden

Baéde kalkérren och de golar och andra smavatten som hyser de skyddsvérda véxt- och djurarterna i
Forsmark ar kénsliga for paverkan, inte minst tillforsel av kvdve. Eftersom de ytvattenstrommar som
uppkommer i samband med slutférvaret innehaller just forhojda halter av kvéve ar det viktigt att finna
plats for behandlings- och bortledningssystem (och skydda recipienterna) och & andra sidan att bevara
naturvirda omraden.

3.3.2 Berorda landomraden och recipienter

Léagen for foreslagen vattenhantering med berérda landomraden framgar av bilaga 5 och figur 0-1
samt figur 3-1. Nedan f6ljer en beskrivning av dessa ldgen och hur vattenhanteringen anpassats till
bland annat naturvarden.

Tjarnpussen och utloppet till kylvattenkanalen

Tjérnpussen och utloppet till kylvattenkanalen kommer att beroras av utslédpp av nitrifierat lakvatten.
Vattenomradena riknas som lokal recipient dd dess vattenkvalitet bedoms bli paverkat av utslépp.

Sjon Tjarnpussen dr en gammal och naturligt bildad vattenforekomst. Vattnet &r dystroft, dvs fattigt
pa néringsdmnen och brunfargat av humus. I de sddra delarna véxer utbredda bestand av bladvass
som expanderat ut i sjon pa flytande rotmattor (figur 3-4). Sjons fria vattenyta ar cirka 5 000 m?.
Namnet ”Tjarnpussen” (som myntades 2007) aterspeglar att sjon ar liten och har karaktiren av
skogstjarn. Sjon saknade tidigare namn.

Tjarnpussens avrinningsomrade dr drygt 30 ha och utgdrs av skog och myr. Berdknat frén en specifik
avrinning om 4,9 1 s™' km™ dr medelavrinningen genom Tjarnpussen knappt 1,5 I/s. Vid hogfldden har
avrinningen beddmts kunna uppga till ett cirka 20 ggr detta flode, alltsa cirka 30 I/s.

Enligt den ekologiska inventering och naturvirdesbeddmning som utforts i Forsmark /Hamrén och
Collinder 2010/ ar sjon néringsfattig och humos med en tdmligen trivial véaxtlighet bade 1 och kring
strdnderna. Sjons bottnar dr dock till stor delar tickta av kransalger och havsnajas, vilka &r ovanliga i
sotvatten. Aven tva arter av trollslindor r funna i sjon. Dessa dr upptagna pa EU:s arthabitatdirektiv,
men 4r relativt vanligt forekommande 1 norduppland. Det bedomdes att sjon bor naturvardeklassas
som klass 3 (kommunalt viarde) men att kirrmarkerna séder om sjon bor ges naturvérde klass 2
(regionalt virde). Det beddmdes vidare att kirret soder om sjon dr under en fas av igenvéxning med
vass. Med avseende pa den rodlistade golgrodan bedomdes att Tjarnpussen dr mindre ldmplig for
grodlek och yngellokal.

Figur 3-4. Sjon “Tjdrnpussen’” till vilken nitrifierat lakvatten kommer att foras. Sjons strénder dr kraftigt
igenvuxna med bladvass.
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Utloppet fran Tjarnpussen ligger i sjons norra del och leder vattnet norrut till kylvattenkanalen. Efter
en kort dikesstracka genom skogen passerar vattnet infartsvigen i vigtrumma och leds sedan i ett Gppet
dike pa vistra sidan om oljedepan. Detta dike, ”Rudimentdiket”, anvinds som sedimenteringsvolym for
slam fran FKA:s dricksvattenverk. Det fortsatta loppet mot kylvattenkanalen sker i ett vassdominerat strak
som letar sig fram genom ett i Gvrigt rudimentért landskap dominerat av oljedepan, kraftledningsgator,
ledningsstrak och fyllnader.

Inga av kérromrédena mellan Tjdrnpussen och kylvattenkanalen har bedomts innehélla skyddsvérda arter.

Vatmarker vid Sédervikens inre delar

Till S6derviken kommer olika ytvatten att foras, se figur 0-1. Séderviken ér relativt Sppen mot havet
och kan vad géller miljopaverkan betraktas som en del av den regionala recipienten Ostersjon, vilken
beskrivs under nésta avsnitt.

Den innersta delen av Soderviken overgar soderut i kdrromraden och hir kan man tanka sig att lakvatten
1 handelse av "braddning” kan ge en paverkan, det vill séga i ett fall da lakvatten av nagot skal inte kan
pumpas till Tjarnpussen. Som framgar av figur 3-1 berdrs endast den nedre delen av detta kdrromrade
vid ett eventuellt braddvattenutslapp. I denna del ar kdrrmarken kraftigt igenvuxen med bladvass. Den
ekologiska inventering som genomforts /Hamrén och Collinder 2010/ beddmer dessa kérrmarker som
omraden utan sérskilda naturvirden.

Ostersjérecipienterna — Séderviken, Asphillsfjirden, kylvattenkanalen, biotestsjén och
Oregrundsgrepen

Soderviken och Asphéllsfjarden utgor idag recipienter for FKA:s avloppsreningsverk och forser ocksé
kéarnkraftverket med kylvatten via kylvattenkanalen. S6derviken &r en liten vik med en vattenyta pa
drygt 10 ha och utgér den inre vistra delen av Asphéllsfjarden.

Soderviken bedoms vara relativt Oppen och utan tydlig troskel ut mot den utanforliggande
Asphillsfjarden. Asphéllsfjarden i sin tur avskdrmas i norr och séder men dr 6ppen Osterut mot
Oregrundsgrepen. Tillrinningen av sotvatten dr mycket liten och vattendjupet understiger 3 m. Nagon
hydrologisk studie av vattenomséttning i Soderviken har inte gjorts. Viken torde dock vara mycket vl
ventilerad genom sin dppna kontakt mot Oregrundsgrepen och kylvattenintaget som uppgér till cirka
130 m?/s.

Den anlagda kylvattenkanalen till kdrnkraftverket bedoms ha ringa eller inga naturvérden. For driften
av kéarnkraftverket stélls vissa krav pa kylvattnets kvalitet. Det far t ex inte fororenas med olja eller
partiklar som kan sitta igen kylvattensystemet.

Utsléppet av det uppvdrmda kylvattnet frén block 1 och 2 sker i den sé kallade Biotestsjon, vilken i
sin tur mynnar i Oregrundsgrepen. Kylvatten fran block 3 slipps ut norr om Biotestsjon. Oregrunds-
grepen for en stark strom av vatten sdderut, en strom som ibland kallas f6r Dalélvens forldngning

i Ostersjon eftersom vattnet i sin kemiska sammansittning, liksom i flora och fauna bér spar av
Dalélvens vatten. Primérproduktionen i Oregrundsgrepen begrénsas i regel av tillgdngen pa fosfor.
Kvivebegrinsning kan dock inte helt uteslutas i Ostersjérecipienterna under perioder av vixtsisongen.
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4 Hantering av fororenade vattenstrommar

De olika vattenstrommarna som produceras vid slutforvaret medfor pé olika sitt risk for negativ
miljopaverkan. Storst potentiell risk utgor spillvattnet da det innehaller sjukdomsframkallande
mikroorganismer, likvél som kraftigt syreforbrukande och godande &mnen. De storsta bidragen av
vaxtniringskvéve torde uppkomma i lakvattnet fran upplaget av bergmassor. Lakvattnet kommer
ocksa innehalla de i sdrklass hogsta halterna av kviave jamfort med 6vriga vatten (figur 4-1).

Béde miljomissiga och praktiska skél talar sdledes for att atgirder for kvivereduktion bor fokuseras
pé lakvattnet. I avsnittet som foljer beskrivs hur de olika vattenstrémmarna &r tinkta att hanteras. I
illustrationsplanen, bilaga 5, redovisas dversiktligt vattenvéigarna i forhallande till verksamhetsomraden,
vattendelare, lokala recipienter och omgivande havsomraden.
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Figur 4-1. Vattenfloden och kvivehalter i ldnshallnings-, lak- och spillvatten angivna som medelvirden vid
bygg- resp. drifiskede (Ovre resp. undre figur). De tva staplarna inom respektive katergori anger planerings-
intervall, dvs minsta och hogsta forvintade flode/halt. Figuren visar att ldnshdllningsvattnet har ldga
kvévehalter och hoga floden jamfort med i lak- och spillvatten i alla planeringscenarier.
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41 Spillvatten

Ett principforslag for det nya reningsverket finns framarbetat. Reningsverket som kommer att vara
placerat véster om Tjarnpussen (mittemot FKA:s vattenverk) bygger pé en satsvis process med
mekanisk, kemisk och biologisk rening. Efter rening i verket kommer avloppsvattnet att efterbehandlas
1 ett anlagt system med vatmarker. Darefter leds vattnet forbi Tjérnpussen till det s k Rudimentdiket.
Mojlighet finns ocksa att leda utgéende vatten (eller en delstrom av det) via Tjarnpussen, se avsnitt 4.3.

4.2 Lanshallningsvatten fran slutforvaret

Lanshallningsvattnet forvintas innehalla en tredjedel eventuellt upp till hélften av de totala kvéveresterna
till f6ljd av sprangmedelsanvidndningen. Som tidigare beskrivits kommer halterna bade under bygg-
och driftfasen att vara laga (figur 4-1). Under drifttiden kommer halten i medeltal vara som hogst

3 mg/l. Denna nivé ligger under det man i ett praktiskt och ekonomiskt sammanhang brukar anse
vara behandlingsbart.

Den samlade bedémning som gjorts ar att sérskilda atgarder for behandling av ldnshallningsvattnet
med avseende péa kvive inte kan motiveras.

Innan lanshallningsvattnet nr markytan sker en uppfordring av vattnet i flera steg. Enligt planerna
kommer vattnet pumpas i hojdsteg om vardera cirka 100 meter. Fran centralomrade och forvarsomradet
pumpas vattnet fran cirka 500 meters djup, medan vatten som ldcker in i tunneltillfarten (rampen)
uppsamlas vid varje 100-metersniva. Vattnet kommer dven att fororenas med partikulédrt material i
form av cementrester och borrkax, samt olja och andra féroreningar fran arbetsfordon och maskiner.
Fore uppfordring passerar dédrfor allt lanshallningsvatten sedimentationsbassénger och oljeavskiljare.

Vid marknivan pumpas lanshallningsvattnet till en bassiang under ventilationsbyggnaden dér viarme-
vaxling sker for varmeutnyttjande. Bassidngen fungerar som utjamningsmagasin for att kunna ampassa
varmeutvinningen efter behovet och kommer samtidigt att erbjuda mojligheter till slackvattenhantering.
I anslutning till ventilationsbyggnaden kommer ocksa forberedas for mojligheter att pH-justera vattnet.
Detta gors 1 hdndelse av att pH-vérdet blir forhojt till f6ljd av cementanvandningen for titning av berget.

Efter partikelavskiljning och virmeutvinning leds vattnet till havsrecipienten. I dagsléget diskuteras
tvd mojligheter for bortledning, endera direkt till Sdderviken via ledning (med mynning for befintligt
avloppsutslipp) eller via fyllningen av springsten som anvénts for driftomradet. I detta fall kommer
vattnet att tringa ut mot havet vid driftomrédets norddstra kant, strax séder om den anlagda piren.
Enklast och naturligast dr sannolikt alternativet att bortleda via fyllningen av spriangsten.

Under driftskedet foreslas att ldnshéllningsvattnet fore utslapp i havet nyttjas for gestaltning. Vattnet
kan exempelvis pumpas 6ver en vattenskulptur som placeras pé en visuellt strategisk plats, forslagsvis
intill den besoksbyggnad som planeras mellan driftomradet och kylvattenkanalen. Ett porlande vatten
over ett uthugget granitblock (figur 4-2) hamtat fran den niva dér det anvénda brénslet férvaras kan hér
bidra till bade skonhetsupplevelser och eftertankar hos betraktarna.

Léagen for ldnshallningsvattnets hantering framgér av bilaga 5 samt figur 0-1.

Bortledning av ldnshallningsvattnet fran vattenskulpturen gors lampligen i form av en anlagd “béack”
med halldammar och sma fallstrackor. Bécken leds ut mot Séderviken via det dike som idag forbinder
den sa kallade norra gélen med havet, vilket ocksa dr den plats som kommer att féra ut dagvatten
fran driftomrédet till havet.

Till vattenskulpturen kan en valfri del av ldnshallningsvattnet pumpas. Om kostnadsskél eller andra
skl talar for att enbart pumpa en delstrom eller att man periodvis vill avsta fran att pumpa vatten dit,
kvarstar det ordinarie utloppet.
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Figur 4-2. Exempel pd utformning av vattenskulptur som kan anvindas for att synliggora ldnshdllnings-
vattnet for personal och besokare. (Foto: Kjell Gustavsson, Vixjo kommun).

4.3 Lakvatten fran bergupplag

Redan i det inledande utredningsskedet konstaterades att behov och mojligheter for att rena lakvattnet
med avseende pé i forsta hand kvédve finns. Den behandlingsprincip som foreslogs 2004, dvs nitrifiering
i recirkulerande Gversilning och denitrifikation i vatmark har sedan i olika omgangar preciserats och
utvecklats, inte minst vad géller lokalisering av olika behandlingsdelar.

I samband med en utredning 2008 valdes efter jimforelse mellan flera olika alternativ att lakvattnet
skulle behandlas vid och bortledas via Tjarnpussen. Under 2009 fordndrades forutsittningarna genom
att man bedomde att mindre méingder berg skulle behdva upplagras. Darigenom minskade ytbehovet
for bergupplaget och miangderna producerat lakvatten. Vid genomarbetning av forslaget med de nya
forutsittningarna, befanns att processdelen for nitrifikation hellre borde placeras inom bergdeponin i
stéllet for vid Tjarnpussen. Med en sadan 10sning skapas t ex mdjlighet till integrerad flodesutjdmning
och behandling av (nu mer koncentrerade) lakvattnet genom recirkulation samtidigt som lakvattnet
kan anvindas for dammbekémpning och léttare kan kontrolleras. En nackdel med placering av
behandlingsdelen inom upplaget &r att mojligheten att néringsberika processen for nitrifikationen
med spillvatten gar forlorad.

4.3.1 Overviganden

Aven om mindre mingder oljespill och grumlande partiklar kan forvintas ér det framforallt lakvattnets
innehéll av kvive som kan ge upphov till negativ paverkan i miljon. Lakvattnets kvidveinnehall bedoms

kunna paverka miljon i Forsmarksomradet pa flera olika sétt. Dels genom giftverkan pa akvatiskt djurliv,

dels genom att foréndra livsbetingelserna for kdrr- och vattenvéxter, dels genom att stimulera algproduk-

tion 1 havet (godningseffekt).

Lakvattnet maste séledes hanteras i syfte:

» att undvika giftverkan och syrebrist,

» att undvika att forédndra livsbetingelser for skyddsvérda arter,

» att reducera risk for algproduktion i havet.
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Undvika giftverkan och syrebrist

Det &r ammonium/ammoniak som é&r giftigt for vattenlevande djur. Giftighet, eller sé kallad akuttoxicitet,
uppkommer redan vid en niva av cirka 20 mg NH4-N/1, vid neutralt till svagt basiskt pH, for kénsliga
vattenlevande djur som t ex fisk, musslor och kréftdjur /Lindgren et al. 2002/. Som framgatt av tidigare
avsnitt forvintas betydligt hogre halter dn sa forekomma i det obehandlade lakvattnet.

Ytterligare en negativ faktor som kan folja av kvaveutsldpp i sma recipienter &r att nitrifikation av
ammoniumkvive kan ge upphov till syrebrist. Aven for att minska kvévets syretdring ér det darfor
Onskviért att nitrifiera vattnet (omvandla ammonium till nitrat) innan det slépps ut i lokala recipienter.

Skydda livsbetingelser fér skyddsvérda arter

I naturligt mycket néringsfattiga kirr- och vatmarksmiljoer finns véxter som direkt eller indirekt paverkas
negativt vid tillforsel av kvdve. Det giller t ex sadana arter som &r kvévefixerande eller som erhéller amino-
syror genom att “’dta” insekter eller vattenlevande djur. Exempel pa sddana arter i Forsmarksomradet &r
t ex vattenblidddra och sileshar.

Kalgynnade vixter som t ex méanga orkideer ar kinsliga for kvdavepéaverkan. Hur kvavet paverkar dessa
véxtarter inte helt dr kint, men troligen minskar deras konkurrenskraft i férhallande till mer nérings-
alskande vixtarter. En viktig del i arbetet med att framarbeta forslag for vattenhantering har varit att hitta
lagen sé att paverkan av omraden med kalkgynnad véxtlighet undviks /SKBdoc, id 1233399, ver 1.0/.

Reducera risk for algproduktion i havet

Algproduktionen i havet utanfor Forsmark begransas i forsta hand av fosfor, men som ndmnts i
kapitel 3 anses dven kvive kunna stimulera primérproduktionen under delar av vixtsésongen.

Strategin for lakvattenbehandlingen har varit att skapa ytor for kvavereduktion i syfte att minska
kvéavetillforseln till havet (minska risk for algtillvixt) utan att for den skull skada naturvérda vatten-
och kérromréaden.

Maingden kvave som maximalt forvéntas tillforas lakvattnet, 4,5 ton/ar, &r storre én 1 lanshallningsvattnet.
Mgjligheten att praktiskt och ekonomiskt behandla lakvattnet for kvdvereduktion har beddmts vara
goda da vattenflodena dr smé och koncentrationen av kvive blir hog. Mélséttningen att halvera kvive-
mingderna ur de vattenstrommar som uppstér fore utslapp i havet bedoms vara mdjlig att uppna
genom de dtgirder som nedan foreslas for lakvattenhantering.

4.3.2 Forslag till lakvattenhantering

Principer och lokalisering for hantering av lakvatten visas i figur 4-3. Bergupplaget ér placerat i
barackomradets norddstra del, se bilaga 5 och figur 0-1.

Huvuddelen av upplaget som totalt upptar cirka 4 ha, kommer att forldggas innanfor befintlig vagstruktur.
Omradet ar relativt flackt men lutar svagt fran norr till soder. Den naturliga avrinningen sker huvud-
sakligen via en lagpunkt i sydvéstra delen till ett skogsdike som mynnar séder om det blivande
driftomradet. Skogsdiket avvattnar dven rikkdrromraden sdder om det blivande bergupplaget.

Uppsamling av lakvatten

Principer for hantering av lakvatten inom bergupplagets omradet visas i figur 4-4. Runt upplaget
byggs en vall av bergkrossmaterial. Utanfor vallen kompletteras och forstarks befintliga viagdiken
sé att s& mycket som mdjligt av omgivande vatten avleds till kringliggande mark. Forutsittningarna
for avledning av yt- och grundvatten pé detta sitt 4r gynnsamma tack vare den lokala topografin.
Undantaget &r en liten sdnka i den norddstra delen dér det kan visa sig nddvindigt att komplettera
med en vertikal titskdrm (geomembran) for att forhindra in- och utldckage.

Marken i1 upplagsomradet utgdrs ndstan uteslutande av sandig morin som striacker sig 1-6 m ner till
berget /Morén och Nystrom 2006/. I grundvattenrér SFM0107 som &r placerat i direkt anslutning till
omradets nordvistra horn dr grundvattenytan normalt beligen cirka 1,6 m under markytan /Johansson
2008/. Den 6vre metern av den sandiga morédnen har generellt ett méttat K-varde kring 1x10° m/s
och blir titare, ner mot 1x107, pa storre djup (Werner, pers. komm). En hydraulisk konduktivitet pa
1x107-1x10"° m/s motsvarar en infiltrationskapacitet pa 8,6-860 mm/dygn.
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|Berguppla?_!;

IRe_ningsverk |

1. Lakvatten fran bergupplaget samlas upp i en sedimenterings- 7. Vattnet samlas upp i en stérre damm fér slutbehandling.
och utjgmningsdamm vid bergupplaget. 8. Utgaende spillvatten leds fran slutbehandlingsdammen
2-3. Det sedimenterade och flddesutjdgmnade lakvattnet leds till en till en utsldppsbrunn fér kontroll. Efter utslédppspunkten
pumpbrunn (2) och pumpas &ver till en éversilningsyta (3) for leds det behandlade spillvattnet férbi Tjarnpussen via
sa kallad nitrifikation, det vill siga omvandling av ammonium- forbiledningsdike.
k_v'ai\.re till nitratkvive. Beskickningen till versilningen sk.er puls- 9.  Fran utsléppsbrunnen finns ocksa méjlighet att pumpa
vis och upprepas flera ganger genolmlatt lakvattnet recirkuleras en delstrdm utgaende spillvatten till utloppet fér be-
mellan sedimentationsdamm, dversilning ach pumpbrunn. handlat lakvatten for att fosforberika vattnet fér optimal
4. Utgaende lakvatten gar via avlioppsbrunn till karromradet kvévereduktion.
Tjdrnpussen. 10. Behandlat lak- och spillvatten leds ut fran Tjarnpussen
5-6. Spillvatten fran reningsverket (5) efterbehandlas i sa kallade via en uttagsbrunn for reglering och kontroll till ett dike
pulskérr (6). som mynnar ut i kylvattenkanalen.

Figur 4-3. Skiss 6ver rening av lakvatten med éversilning och nitrifikation vid bergupplaget och fortsatt
kvdverening med mdjlighet till samordning med FKA:s spillvattenhantering vid Tjdrnpussen.

Eftersom marken inom upplaget dr genomslédpplig kommer bildat lakvatten till stor del att infiltrera
markytan och rora sig ner mot grundvattnet. Nér lakvattnet natt grundvattnet kommer det att folja
grundvattenytans lutning. Genom att anldgga dréinerande diken som nar ner under den normala grund-
vattenytan och darfor sanker av denna nagot, bedéms en effektiv uppsamling erhéllas. Via dikessystemet
leds sedan vattnet mot lagpunkten i det sydvéstra hornet, dér en kontrollpunkt anléggs fore uppsamling i
lakvattendamm, punkt 2 i figur 4-4.

Pumpning och styrning

Lakvattendammen fungerar som tillfalligt magasin for uppsamlat lakvatten och for utjimning av floden.
Dammen grivs sa pass djup sa att den dven vid torrperioder kommunicerar med grundvattnet. Vattnet i
dammen kommunicerar med en pump- och utloppsbrunn. I brunnen installeras pumpar som kan pumpa
vatten at tre olika hall: (1) till 6versilningsyta for nitrifikation, (2) till upplaget for dammbekdmpning
och (3) till Tjarnpussens sodra vatmarksomrade for denitrifikation. Slutligen forses brunnen med ett
braddutlopp som leder briddvatten till befintligt skogsdike mot Sdderviken (se bilaga 5).

Anslutning mellan pumpstation och damm utformas s att nddvéndig olje- och partikelavskiljning
erhills. For att motverka utldckage av lakvatten respektive inldckage av grundvatten dr det viktigt att
vattenytan i lakvattendammen f6ljer omgivande grundvattennivd. Pumpning av vatten till Tjarnpussen
foreslas darfor styras efter vattennivén i ett grundvattenrér placerat utanfor upplaget (utanfor eller vid
vallen sdder om lakvattendammen). Pumpen for recirkulation till éversilning styrs efter ett program
med instillbara pa- och avslagstider. Slutligen, aktiveras pumpen for aterbevattning, efter behov.
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Figur 4-4. Forslag till ldgen och princip for uppsamling och recirkulering av lakvatten fran bergupplaget.
Planskissen (6vre bild)visar placering av olika delar i hanteringssystemet medan sektionen (nedre bild)
visar princip for hur vattnet hanteras. Forklaring av siffror: (1) diken for uppsamling av lakvatten,

(2) méitbrunn, (3) damm for flodesutjdmning och recirkulation, (4) éversilningsyta for nitrifikation, (5)
bevattningssystem for dammbekdmpning, (6) tryckledning for bortledning av lakvatten via Tjdrnpussen.

Oversilning fér nitrifikation

Ytan for 6versilning forlédggs i néra anslutning till lakvattendammen. Forslagsvis byggs 6versilningen
upp pa slantfoten till vallen som dédrmed vidgas och planas ut mot dammen. Uppbyggnaden av 6ver-
silningen gors med bergkrossfraktioner for att erhalla en séittningsfri, jimnt sluttande och erosionstélig
grund. Ovanpa laggs ett matjordsskikt med l&mplig mulljord varpa ett vatten- och néringstolerant grés
sés in. Ett exempel pa en vilanlagd 6versilningsyta visas i figur 4-5.

I mulljorden kan gérna stabiliserat slam fran reningsverk ingé for att tillfora fosfor och andra nérings-
amnen till vixtligheten och de nitrifierande bakterier som ska sté for reningen. Gréset pa dversilningsytan
bor klippas flera gdnger per ar, girna med en maskinburen slatterbalk, alternativt akergrasklippare.
Infor slétterinsatser stings vattentillforseln till Gversilningen av.
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Figur 4-5. Oversilningsanliggning for lakvatten pd Kvittens avfallsanliggning, Stringnés kommun.
(Foto: D Strdae, WRS Uppsala AB).

Péforsel av vatten till oversilningen sker pulsvis sé att markytan véxelvis blotlaggs och dréneras av.
Beskickning sker via en ytligt forlagd spridarledning med hélen atkomliga via inspektionsbrunnar
for kontroll och rengoring. Efter 6versilning leds det uppsamlade vattnet via ett uppsamlingsdike
tillbaka till lakvattendammen.

Oversilningen dimensioneras for att erhalla hog nitrifikation och god spridning av vatten dver ytan.
Har foreslés en giva om 50 mm per dygn vilket har visat sig vara en gynnsam belastning vid lakvatten-
behandling fréan tippar. For recirkulation tva ganger medelvattenforingen (50 m*/d) behovs en dver-
silningsyta pé cirka 2 000 m?. I genomsnitt kommer lakvattnet alltsd med foreslagen dimensionering
Oversilas tva ganger innan det pumpas vidare mot Tjarnpussen for fortsatt kviverening.

Utloppsbrunnen fran lakvattendammen utgor en lamplig plats for utslappskontroll. Har kan prov tas
for kontroll av halter och floden registreras genom loggning av pumparnas géngtider.

Denitrifikation och bortledning

Fran lakvattendammen och den recirkulerande dversilningen pumpas vattnet till Tjarnpussen och dess
sodra vatmarksomrade. Vatten- och vatmarksmiljoerna intill Tjarnpussen och nedstréms denna sjo
utgdr lampliga miljder for denitrifikation. Denitrifikation utgor det andra steget i kvévereningsprocessen
dé nitratjoner omvandlas till ofarlig kvivgas.

Eftersom lakvattnet saknar annat naringsinnehdll &n kvdve och Tjarnpussen &r niringsfattig, innebér
ett visst tillskott av fosfor och andra niringsdmnen att primarproduktionen okar, vilket ger mer kolkélla
for kvavereduktion. Ett sddant niringstillskott kan ske med artificiell naringslosning, men &n béttre
ar att utnyttja restniringen i det utgédende, renade spillvattnet fran FKA:s reningsverk. I det forslag
som framarbetats (i samrad med FKA) har darfor forberetts mdojlighet for att tidvis kunna samman-
fora en delstrom av utgdende spillvatten med lakvattnet vid inloppspunkten i vatmarksomradet sdder
om Tjarnpussen. Detta inlopp utformas som en dikesanvisning varifran tillfort vatten och naturligt
tillrinnande vatten ror sig vidare ut i vassomradet ned mot Tjarnpussen.

P-10-19 27



Tillforsel av behandlat spillvatten gor endast nytta sommartid och kan ske med en liten pump och en
ytforlagd tryckledning av mindre dimension.

Vid bortledningen av lakvattnet (som tidvis néringsberikats med spillvatten) &r det onskvért att sa lang
uppehallstid som mojligt skapas 1 vatmarks- och vattenomraden. Genom kontakt med vegetation och
forna skapas mojligheter for fastldggning och nedbrytning av restimnen, samt for denitrifikation av
kvidve. Nedan ges forslag till vattenreglering av sjon Tjarnpussen for att gynna vattenreningen, men
samtidigt skydda virdefulla kringliggande kérromraden uppstroms sjon.

Reglering av Tjarnpussen

En utredning om reglering av sjon Tjdrnpussen har utforts och finns rapporterad i ett PM /SKBdoc
1d 1233417, ver 2.0/. Nedan sammanfattas delar av detta PM.

Utloppet vid Tjarnpussen utgors idag av ett grunt och delvis igensatt dike. Det innebér att vattennivan
kan stiga kraftigt och okontrollerat vid regn och snésméltning. Med en reglering av Tjarnpussen kan
man (1) sdkerstilla att nuvarande hogsta vattenniva inte 6verskrids, (2) forlanga vattnets uppehallstid
1 sjon inom radande ldgsta och hdgsta sjoniva, samt (3) mojliggora flodesmétning och provtagning
av vatten.

Utloppet forses ldmpligen med en reglerbrunn med ett V-format dverfall. Reglerddmmets 19stagbara
sittar ger mojlighet att reglera vattenytan till de nivéer som bestims. Oversta sitten gors V-formad
for att skapa mojlighet till flodesutjimning och métning av floden. For att maximera uppehéllstiden
1 sjOn placeras inloppsroret sa att det tar in bottenvattnet till nivaregleringsbrunnen. Foreslagen
utformning av utloppet illustreras i figur 4-6.

”Bakfall” i form av vattenfloden mot kdrromradet sdder om sjon forhindras genom att anldgga laga
jordvallar som skydd. Dessa vallar ddmmer upp uppstroms liggande vattenytor nagot i forhallande till
den maximala vattenniva som bestdms for sjon, och som kan regleras med hjélp av sittarna i munken.

Regleringen av sjon innebér saledes inte att nuvarande max- och min-nivéer i sjon kommer att paverkas.
Diremot kommer sjons nivé vid ldgvattentillrinning vara hogre dn idag. Tillférd méngd lakvatten dr
mindre 4n det naturligt tillrinnande vattnet till Tjdrnpussen (ungefar en fjardedel s stort). D4 lakvattnet

flodesmassigt samvarierar med det naturligt tillrinnande vattnet forutses lakvattnet bara innebéra en

marginell forédndring av vattnets uppehallstid i Tjarnpussen (idag cirka 2 manader).

”Rudimentdiket”

Den fortsatta bortledningen av vattnet frdn Tjarnpussen sker i nuvarande dikessystem, “Rudimentdiket”,
till kylvattenkanalen. For att sdkerstilla att tillrdcklig hydraulisk kapacitet och for att maximera kontakt
med befintliga kiirromrdden krévs viss omldggning och rensning av diket.

REF 1R ouMA BOT I

REGLER BUNK, -H .o
CC vig \ ! BEF Weira W |
IUTAGS R o = ;','—‘_—___ —_—— %
VSRR Ber (R0 per wleaa vy r‘ :g\ [ |
Dt e 11 [ v TRERELs
L [ = o | i i 1/ \ / \‘ lx,mm:wk
—— 111 | V- % -
B , & VE wyr BIKE [ | L j .!
: | ~ y, |
— i - .
Ul T ; e A ————_———— '-----.—..L‘—_(
PRNCP ferion Mok, Tefeupdliee)
w”/?ﬁ‘ ﬂ'fh TR ¥ ESCLER L

WRi/Pp petpe

Figur 4-6. Princip for utformning av utlopp och reglerfunktion vid Tjdrnpussens utlopp.
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4.4 Dagvatten

I tidigare utredningsskeden har principer for att omhénderta dagvatten lokalt (LOD) foreslagits och
beskrivits /Ridderstolpe och Strde 2007/. Den nu géillande havsnéra placeringen av driftsomradet
gor atgarder for LOD sérskilt viktiga eftersom det inte finns plats for reningsatgarder mellan
driftomradet och recipienten.

De aktuella planeringsforutséttningarna med en mark uppbyggd med springsten och krossmaterial
ger stor frihet for att i detalj anpassa byggnader och markytor for att skapa mojligheter till fordrojning
och infiltration av dagvatten.

De viktigaste delarna i ett valutformat lokalt omhéndertagande av dagvatten fran driftomradet
beddms vara:

1) att minimera de hardgjorda, ej genomslippliga ytorna,
2) att forse stora takytor med ”grona” vegetationstak (figur 4-7),

3) att nyttja flacka diken, bevuxna gronytor och underliggande fyllnadsvolymer for fordr6jning och
rening. (Detta &r sédrskilt viktigt for dagvatten fran parkeringar och fordonsuppstéllningsplatser.
Parkeringsrutor kan ocksa forses med genomslapplig beldggning),

4) att forhindra tillforsel av vatten eller andra vitskor som inte hor hemma i dagvattensystemet
(bruksvatten fran verkstidder och spolhallar kan eventuellt anslutas efter foregaende rening),

5) att anvénda dranerande ledningar for att medge infiltration i underliggande fyllnadsmassor om
det i vissa fall blir nddvéndigt med bortledning via dagvattenbrunnar och ledningar,

6) att i det langsta undvika direktavledning via brunn och tit ledning till recipienten.
Lokalt omhéndertagande av dagvatten enligt de principer som beskrivs ovan innebdr att traditionell

kontroll genom provtagning av vattenkvalitet varken dr mdjlig eller meningsfullt. I stillet foreslés att
kontrollen inriktar sig pa att framarbeta och f6lja rutiner for skotsel och underhall av t ex grisbevéxta ytor.

Figur 4-7. "Gront tak”, parkering med skadldike for infiltration i underliggande porvolym samt dppna,
flacka diken for utidmning, filtrering, sedimentation och biologisk nedbrytning. (Foto: A Jacobs, Téiby k:n
(overst), U Thysell, VASYD (nederst).
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5 Bedomning av miljokonsekvenser

Det forslag som redovisats for vattenhanteringen vid slutforvaret bedoms medfora obetydliga skador
pa miljon. Den dvergripande mélséttningen att halvera kvaveutsldppet bedoms vara praktiskt och
ekonomiskt rimlig.

Spillvattnet behandlas for att eliminera risk for lukt och smittspridning, for recipientskydd och
for atervinning av niringsdmnen. For dvriga vatten ér det framforallt innehallet av kvive som kan
paverka miljon och som foranleder atgirder for behandling.

5.1 Praktiska och miljomassiga bedomningar
Spillvatten

Behandling av spillvatten i det planerade reningsverket inklusive efterbehandlingssystem forvéntas
ge mer dn 95 % rening av fosfor och mer &n 30 % kvévereduktion. Utgdende vatten beddms ha en
hygienkvalitet motsvarande badvattenkvalitet. Atervinning av avskiljd niring kan ske via slamgddsling.
Forslaget att niaringsberika lakvattnet med utgaende avloppsvatten gynnar kviavereduktionen.

Lédnshallningsvatten

Léanshallningsvattnets innehall av fororeningar ar sé litet att sirskild behandling utéver partikel- och
oljeavskiljning inte beddmts behovligt och rimligt. Féroreningar i form sprangmedelsrester tillfors
lanshallningsvattnet i forsta hand under byggskedet da sprangningar for ramp, skipschakt och central-
omrade mm genomfors. Tillforda kviveméngder berdknas maximalt kunna uppga till cirka 3 ton per
ar, men blir sannolikt betydligt 1dgre. Under driftperioden ér tillforseln av kvéve énnu légre.

Halterna av kvéve i ldnshallningsvattnet kommer vara 1aga, dven under de mest ogynnsamma planerings-
antagandena. Under driftfasen forvéntas halterna ligga i samma nivéd som ett avatten i ett mellansvenskt
jordbrukslandskap, t ex Olandsén i Osthammar.

Lanshallningsvattnet bestar av djupt grundvatten och kommer pumpas upp ur underjorden i en stéandigt
flodande strom av klart, tempererat och bréickt vatten. Forslaget som framarbetats innebdr att vatten-
strommen renas fran oljerester och partiklar och hanteras sé att viarme tillvaratas for uppvarmning av
byggnader men ocksa att mojligheter ges att tillvarata vattnet for gestaltning. I utredningen foreslas
att lanshallningsvattnet visualiseras i en vattenskulptur och en porlande backstrécka.

Miljopaverkan genom lanshallningsvattnets utslépp till havet ar mycket liten. Efter virmeutvinning
och eventuell gestaltning kommer vattnet sléppas ut i Soderviken strax intill mynningen av kylvatten-
kanalen, ungefér i samma punkt dér det befintliga reningsverket idag har sitt utsldpp. De arligen
maximalt tillférda kvivemingderna (dvs under byggfasen), ar lidgre dn de som idag arligen tillfors
recipienten fran FKA:s reningsverk.

Lakvatten

Lakvattnet beddms innehalla de storsta kviveméngderna av de aktuella vattnen. Mangden vatten dr
liten varfor halterna kommer att vara hoga och behandlingsbara. Eftersom kvéve negativt kan paverka
havet har atgirder for att reducera kviveméngderna har bedomts vara miljoméssigt motiverade.

Som nédmnts i rapportens inledning har SKB stéllt upp en egen ambition att halvera kvdveutsldppen
fran lak- och ldnshallningsvatten. D4 atgéirder for behandling av ldnshédllningsvattnet med avseende
pa kvéve inte bedomts praktiskt och ekonomiskt genomforbart (se ovan) har en utgangspunkt for
forslaget till lakvattenbehandlingen varit att hela kvévereduktionen skall skapas med dtgérder for enbart
detta vatten. Forutséttningarna for att klara detta har bedomts som goda tack vare att lakvattnet kommer
upptrida i sma floden med hoga kvivehalter.

I det forslag som framarbetats har alla centrala komponenter for lakvattnets hantering (uppsamling,
flodesutjamning och nitrifikation) placerats inom bergupplaget. I tidigare férslag var behandlingen
placerad vid Tjarnpussen da mer lakvatten forutsags och dérfor mer yta behovdes for behandling.
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Det aktuella forslaget mojliggdr en mer samlad hantering, vilket bedoms fordelaktigt med tanke
pa drift- och kontroll men ocksd genom att en tydlig ansvarsuppdelning mellan SKB:s och FKA:s
verksamheter erhélls.

Nitrifikation av lakvattnet inom bergupplagets omrade och bortledning via Tjarnpussen for denitrifikation
beddms innebéra att i stort sett allt kvéive omvandlas till nitratkvdve och att 1-3 ton kvéve per ar avdrivs
som ofarlig kvivgas.

Sammantaget bedoms maélet att halvera utsldppen av kvidve kunna nas. Kostnaden for anliggandet
av systemet berdknas till drygt 600 000 kr och driftkostnaden till ungefar 70 000 kr per ar. Utslaget
per kg reducerat kvave under hela verksamhetens bygg- och drifttid motsvarar behandlingskostnaden
cirka 90 kr per kg kvéve. Under byggperioden da kvidvebelastningen &r betydligt storre erhalls en
lagre kostnad per reducerad méngd kvéve.

Dagvatten

Mojligheterna till LOD beddoms vara mycket goda. Den uppfyllda marken i driftomradet innebar att
topografi och genomslédpplighet kan bestimmas i detalj. Med genomtiankt hojdséttning av byggnader,

végar och gronytor beddms avrinnande regn- och sméltvatten enkelt och effektivt kunna omhéandertas
utan negativ inverkan pa miljon eller verksamheterna i omradet.

Foreslagna LOD- atgérder ér effektiva for att avskilja suspenderat material, tungmetaller och
oljefororeningar. Reningsgraden for dessa &mnen forvéntas dverstiga 90 %.

Genomfors LOD enligt ovan bedoms ocks4 att kostnader for investering, underhdll och skétsel blir liten.

5.2 Bedomning av miljokonsekvenser

Vattenhanteringen paverkar lokalt framforallt Tjdrnpussen genom tillforsel av nitratrikt lakvatten och
resterande véxtndring i det renade spillvatten man véljer att pumpea till lakvattnet. Tjdrnen som idag
ar mycket ndringsfattig kommer ddrmed att dndra karaktir. Fordndringen bedoms dock inte skada for
naturvarden virdefulla omraden och behdver inte heller upplevas som estetiskt negativ.

Néringstillforseln kommer att stimulera den makrofytiska véxtligheten i kirr- och strandomraden,
liksom tillvéxten av mikroalger i dammens fria vatten. Vattnet i tjirnen kommer sannolikt fa en
gronare farg och ndgot minskat siktdjup. Denna effekt bestims dels av mdngden niring som tillfors,
men ocksa av konkurrensen mellan mikrolager och storre, fastsittande vixter. I detta sammanhang
har ocksa fisksamhéllets sammanséttning betydelse.

Risken for mer allvarliga negativa effekter i form av syrebrist eller lukt 4&r mycket liten. Inte ens om
allt utgaende spillvatten pumpades till Tjarnpussen skulle sddana problem uppsta tack vare de stora
méingder nitrat som tillfors via lakvattnet och kan syreforsorja véxternas nedbrytning.

Tillforseln av kvdve och sma mingder fosfor kommer sannolikt missgynna vissa djur- och véxarter
som idag &r typiska for Tjarnpussen. Det géller framforallt oligotrofa arter som vattenblédddra och
rikkérrsvaxter som kan finnas i kdrrmarkerna intill sjon, medan havsnajas och kransalger &r betydligt
mer toleranta for naringstillforsel. Paverkan kan inte uteslutas pa evertebratfaunan i sjon.

I Ostersjorecipienterna (kylvattenkanalen, Séderviken och Oregrundgrepen) ger utslipp av fosfor
upphov till stimulerad algproduktion, men dven utslappt kvdve kan i viss man bidra till detta.

Utsldppen av fosfor till havet dr sma. Efter behandling av det spillvatten SKB for till FKA:s nya
reningsverk beddms maximalt 6 resp 10 kg fosfor hamna i havet (drift respektive byggfas). Detta
motsvarar fosforinnehallet i orenat avlopp frdn 3—4 normalhushall.

Aven de mingder av kviive som kommer att tillforas havsrecipienten ir sma. Under byggperioden
bedoms mingderna uppga till hogst cirka 3 ton, vilket kan jaimforas med kvéveinnehallet i orenat
avlopp fran cirka 250 hushall eller kvéveforlusterna fran ungefar 300 hektar dkermark. Dessa méngder
kan mgjligen uppkomma under byggfasen men under drifttiden &r 1dgre kvéveutsldpp att vénta.

Utsléppen av lakvatten i kylvattenkanalen och lanshallningsvattnet sker i recipienter med omedelbar
kontakt med 6ppet hav. Detta innebér att inte ens om kérnkraftverket laggs ned (strommen av kylvatten
upphor) kommer mérkbara effekter kunna ses vid utsléppspunkterna. Paverkan pa havet bedoms
sammantaget alltsa bli mycket ringa.
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Bilaga 1

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

Det topografiskt eller pa annat sétt avgransade omrade varifran avrinningen
sker till en och samma punkt eller recipient, vanligtvis en sj0, ett vattendrag
eller ett hav.

Reduktion av syreférbrukande amnen och eventuellt kvdve med hjélp av
mikroorganismer.

Biologisk syreforbrukning, parameter som anger vattnets innehall av
snabbt syreforbrukande &mnen.

Regn- och smiltvatten som avrinner frdn exploaterat omrade eller annan
yta inom titbebyggt omrade, samt fran vigar.

Bakteriell omvandling av nitratkvive (NO;) till ofarligt luftkvave (N»).

Vatten i mark som avleds i ledningar for att férhindra fuktskador pa
byggnadsgrunder.

Ryggladslosa djur.
Grunddmne och véxtnéringsimne, kemisk beteckning: P.
Vatten i marken som helt fyller porer, sprickor och andra hélrum.

En matta av levande vixter och doda véxtdelar, torv, drivved m m som
flyter pé vattnet.

Vattnets nedtrangande genom markytan.
Ett grunddmne och véxtnéringsimne, kemisk beteckning: N.

En rad atgérder som syftar till att minska behovet av bortledningskapacitet
frén det omrade dér dagvattnet bildas genom att gynna grund- och
markvattenbildning, avdunstning och flodesutjimning. Syftet med LOD

ir ocksa att s langt mojligt rena dagvattnet fran dess fororeningar. Aven
atgarder som forebygger uppkomst av fororeningar i dagvattnet kan ridknas
till LOD.

Till slutforvarets underjordiska anldggningar inlickande grundvatten,
samt spolvatten fran borr- och springarbeten.

Icke planktoniska vixter (i vatten t ex flytblads-, vass- och rotade
undervattensvaxter).

Ogonblicklig, i stunden; ej under ett tidsintervall.
Sveriges samlade miljolagstiftning som trddde i kraft den 1 januari 1999.
Kvéveforening i jonform med kemisk beteckning NO5.

Bakteriell omvandling av ammoniumkvave (NHg") till nitratkvive (NO3")
som sker i syrerika miljoer.

Arter anpassade till niringsfattiga miljoer.

Polycykliska aromatiska kolviten, bildas nir, exempelvis olika oljor,
upphettas utan att fullstindigt forbrannas. PAH ér cancer framkallande.

Personekivalent. En teknisk och juridisk term som anvénds for att
dimensionera en avloppsanldggning eller beskriva hur en sadan ér
dimensionerad. 1 pe motsvarar 70 g BOD7/dygn.

Produktionen av vixtlighet, véxtplankton, alger och vissa bakterier.
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Recipient
Spillvatten
Syreforbrukande
amnen

Sélta

Urinsortering

Ytvatten
Overgddning
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Mottagande vattensystem for ett tillflode/utslapp, sdsom sjdar, vattendrag,
havsvikar eller grundvattenomraden.

Spolvatten frin vattenklosetter samt bad-, disk- och tvittvatten som
sammanforts.

Organiska dmnen som forbrukar syre nir de bryts ned och dérfor kan ge
upphov till syrebrist i vattendrag.

Saltinnehall.

Isarhallande av urin fran avforing med hjilp av t ex urinsorterande
toaletter och urinoarer.

Vattendrag, sjoar eller hav (i motsats till grundvatten).

Alltfor hog tillforsel av ndringsdmnen (framst fosfor och/eller kvéve) till
ett vattendrag, vilket medfor problem i form av igenvixning, algblomning
och syrebrist (bottenddd).
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Bilaga 2

Dimensioneringsgrunder for spillvatten

Dimensionering sanitart vatten Upprattad 2007-03-02, rev. 07-03-28, 09-12-07, 2010-03-11
SKB, slutférvar Forsmark WRS, PR/DS

Traditionellt WC med BDT

Enhet Byggskede 8 ar Driftskede 45 ar Kommentar

Antal personer/uppkomst vatten
Heltidsanstallda, 8 h, normal st 350 230
Heltidsanstallda, 8 h, max st 500 300 Férdelning overaller/kavajer byggskede: 75/25; driftskede:
Heltidsanstallda, 8 h, min st 25 25 50/50. Overaller =75 1/d (dusch: 50 I; WC:2x5 I;

- L 2 - pentry/restaurang: 1 1). Kavajer = 25 I/d (ej dusch, men 6 vrig
Spec. spillv.produktion heltidsanst. Vpd 70 50 f6tbr. densamma) (J&mf. P 90 kontor =60 l/pd).

Férdeln overaller/kavajer 50%. 25% ater pa

Externa arbetare, motsv8 h st | 50 50 |restaurang/pentry (161). 50% overaller dushar. 100% gar 3 ggr

) ) patoaletten, varav 75 % anvénder urinoar (0 1) och 25 % WC
Spec. spillv.produktion ext. arbetare I/pd 60 50 1)
Studiebestk, 3 h st | 50 50 |Studiebesék: 50 %&ter pa restaurang (5 1), 00 % gér ett

) ) N " toalettbesdk, varav 50 % anvander urinoar (0 1) och 50 % WC
Spec. spillv.produktion studiebestk I/pd 10 10 1)
Spillvatten okanda kallor m3/d | 0 0 |
Inlackage I/md 5 5
Ledningslangd sjalvfall m 1000 1000
Spillvatten
Medeldygnsfiode (Q) m3/d 28 20
Maxdygnsfléde (Q max) m3/d 39 18
Mindygnsfléde (Q min) m3/d 2 1
Inlackage m3/d 5 5
Antal timmar spill (Ts) h 12 12
Antal timmar inlackage h 24 24
Avioppsfléde max tot m3/d 44 23
Dimensionerande flode (Qdim) m3/h 3,4 1,7 Awecklingsskede, 13 ar:
Arsfléde m3/ar 12 000 8 900 3000
Total volym m3 96 000 400 000 39000
Amnestransport

) 33 %av normal pe réknat pa maxbelastning (Normal pe=48 g/pd;
Spec. BOD7-b elastnlng g/pd 16 16 Naturvardsverkets Allménna Rad 2006:7 omsma avioppsarnl.)
BOD7-beIastning kg/d 8,8 5,6 Grundat pa antal fast anstllda (max)
BOD7-belastning ton/ar 3,2 2,0
3 33 %av normal pe réknat pa maxbelastning (2,0 g/pd;
Spec. P-belastnmg g/pd 0, 66 0, 5 Naturvardsverkets Allménna Rad 2006:7 omsma avioppsanl.)
P-belastning kg/d 0,4 0,2 Grundat pa antal fast anstallda (normal)
P-belastning kg/ar 132 64
. 33%av normal pe raknat pa normalbelastning (14 g/pd;

SpeC. N-b elastnlng g/pd 4,62 4,62 Naturvardsverkets Allménna Rad 2006:7 omsméa avloppsanl.)
N-Belastning kg/d 2,5 1,6 Grundat pa antal fast anstéllda (normal)
N-Belastning ton/ar 0,93 0,59
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For framrékning av floden har de olika personalkategoriernas specifika spillvattenproduktion multi-
plicerats med antalet personer inom respektive kategori. I tabellen nedan redovisas specifik spillvatten-
produktion for respektive personkategori, samt berdknat maxdygnsflode for det spillvattensystem
som planeras. Har forutsitts att tillforsel av drénvatten fran husgrunder eller tvétt- och spolvatten fran
maskin- och fordonshallar ej sker. Ddremot dr det svart att helt forhindra att grundvatten och dagvatten
lacker in 1 systemet. Nya ledningssystem lagda med plastrér och gummipackning dr mycket tita och
dér ledningsgravar ldggs ovan grundvattnet (som vid driftomradet) kan inldckage helt undvikas. Har
anvénds dnda den konservativa siffran 5 I/m d /Naturvardsverket 1991/.

Den totala ledningslédngden for uppsamlingssystemet i arbetsomradet har uppskattats bli ca 1 000 m,
vilket ger ett inlédckage pa ca 5 m*/dygn.

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

qQdim™= QS/TS +Qd/Td

dér Q; ar dygnsspillvattenflodet, T &r tiden av dygnet for spillvattenflode (timmar), Qq &r det inldckande
dygnsflodet och T4 dr tiden av dygnet dé inldckage sker (timmar). I detta fall sétts T till 12 och Tjq till 24.

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

Forsiljning av tvéittmedel med fosfat forbjods frdn och med september 2008. I framrikningen av
fororeningsméngder har forbudet beaktats.
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Dimensioneringsgrunder for lanshallningsvatten och lakvatten

Bilaga 3

Dimensioneringsgrunder fér hantering av lanshallningsvatten och lakvatten
Forsmark - lage Séderviken, layoutskede D WRS Uppsala AB, DS
2010-03-09
Utspriangda bergmassor
Fast berg
m3 Byggskede = 8 ar
Byggskede 600000 Driftskede = 45 ar
Driftskede 1750000
Summa
Spolvattenbildning
Uppkomst Volym Flode
m3/m3 berg m3 m3/ar
Min Max Min Max Min Max
Byggskede 0,08 0,16 48 000 100 000 6 000 13 000
Driftskede 0,08 0,16 140 000 280 000 3100 6 200
Lakvattenbildning
Min Max Kalla/antagande
Deponiyta 4,0 ha Muntlig uppgift SKB
Nederbdrd 560 560 mm/ar R-08-08
Interception/avdunstn 140 112 mmvar (25-20%) Skattn utifran dygnsnederb.analys, Artesia/WRS
Lakvattenbildning 420 450 mvar (75-80%) Skattn utifran dygnsnederb.analys, Artesia//WRS
Vattenfloden
Medelféde
m3/ar m3/d I/s
Min Max Min Max Min Max
Grundvatten
Byggskede 320 000 630 000 860 1700 10 20
Driftskede 630 000 1300 000 1700 3500 20 40
Spolvatten
Byggskede 6 000 13 000 16 36 0,2 0,4
Driftskede 3100 6 200 8 17 0,1 0,2
Lanshallningsvatten (grundvatten + spolvatten)
Byggskede 330 000 640 000 880 1700 10 20
Driftskede 630 000 1300 000 1700 3500 20 40
Lakvatten
Byggskede 17 000 18 000 47 49 0,5 0,6
Driftskede 17 000 18 000 47 49 0,5 0,6
Kvavemingder i ospolade massor samt i linshallningsvatten och lakvatten
Ospolade Lansh.v. Lénsh.v.-/lakv. Lakv.
massor 33% 50-50% 67%
Period och forlust ton N/ar ton N/ar ton N/ar ton N/ar
Byggskede, 5 % 2,2 1,1 1,5
, 10 % 4,5 1,5 2,2 3,0
, 15% 6,7 2,2 3,3 4,5
Driftskede, 5 % 1,2 0,6 0,8
, 10 % 2,3 0,8 1,2 1,5
, 15% 3,5 1,1 1,7 2,3
Atgang sprangmedel/fasta bergmassor 2,2 kg/m3 (Muntlig uppgift SKB)
Kvavehalt i sprangmedel 0,27 viktprocent (Muntlig uppgift SKB)
Arsmedelhalter av kvive i linshallningsvatten och lakvatten
Lanshallningsvatten Lakvatten
mg N/ mg N/
Period Min Max Min Max
Byggskede 1,1 10 62 260
Driftskede 0,3 2,8 32 140
JMin=Minméngd/maxfléde, Max=Maxméngd/minflode
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Bilaga 4

Berakning av dagvattenfloden, fororeningsmangder och halter
Berakningsmetodik

Berékning av arlig avrinning och arliga fororeningsméangder i dagvattnet fran driftomradet har gjorts for
dagens situation fore exploatering och for en framtida situation efter exploatering dar driftomradet
definierats som industriomrade och dér inga LOD- eller reningsatgarder vidtagits. Markanvandnings-
specifika avrinningskoeffiecienter och empiriska schablonhalter fran dagvattenberdkningsprogrammet
StormTac, version 02-2007, har anvénts (se tabell B6-1). Som indata for berdkningarna har anvénts
uppgift om uppskattad langtidsarsnederbord /Johansson 2008/, samt driftomradets uppskattade areal.

Antaganden och férenklingar

For berékning av floden och féroreningsméngder for dagens situation har det blivande driftomradet
klassificerats som skogsmark. Detta innebér en forenkling da omradet idag hyser FKA:s avlopps-
reningsverk och tillhérande koérytor samt utfyllnader i norr, totalt motsvarande ca 1 ha. Obeaktade
bidrag frén dessa ytor kompenseras dock av den forhallandevis stora andelen sjoyta i form av tre
kalkgolar som finns inom omradet. Sjéarna utgdr sdnkor for niringsdmnen och fororeningar och
minskar bidraget frdn den dvriga marken.

Schablonhalterna fran markanvandningsslaget ”industriomrade” som anvinds i berdkningarna bygger
pa métningar fran industriomraden med en flora av verksamheter och olika grader av dagvattenpaverkan,
dér antalet fordon, transporter, materialupplag, materialslagshantering etcetera, kan skilja sig stort.
For berdkningarna har antagits att fororeningshalterna fran det blivande driftomradet motsvarar
medianhalterna for undersdkta industriomraden i StormTac.

Tabell B4-1. Schablonhalter och avrinningskoefficienter for dagvatten. Varden fran StormTac,
version mars 2009.

Markanvandning  Aw.koeff. P N SS Pb Cu 2n Cr Ni Cd Hg olja PAH

mgl mgl mgl o/l peg/l pg/l  Ug/l He/l P/l Pg/l  mgl e/l
Industri 0,5 0,3 18 100 30 45 270 14 16 1,5 0,1 25 1

Skog 0,05 004 08 34 6 7 15 05 05 0,2 0,015

P-10-19 41
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