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Bilaga SFR-U K:23 Jamforande analys av tillgangliga
tekniker for kvavebehandling

Detta dokument ar en bilaga till SKB:s bemotande pa inkomna yttranden dver SKB:s begéran om
tillstand den 31 mars 2022 — i Mal nr M 7062-14, Svensk Karnbranslehantering AB angaende
ansGkan om tillstand enligt miljobalken till nuvarande och framtida verksamhet vid SFR i
Forsmark, Osthammars kommun.

1 Teknikutredning basta mojliga teknik (BAT)

Under 2021 till 2022 utférde Svensk Karnbranslehantering AB (SKB) teknikinventering avseende
kvavereduktion i lak- och lanshallningsvatten. Syftet var att inventera tillgangliga
kvavereningstekniker och utvardera dem utifran ett s.k. BAT-perspektiv (Best Available
Technology). Féljande tekniker har utvérderats:

— A) Moving Bed Biofilm Reactor - MBBR

Den biologiska behandlingen sker i en fyrdelad cylindrisk betongtank (nitrifikation, de-oxidation,
denitrifikation och oxidation). Déarefter leds det behandlade vattnet till flotation och avskilt slam
gar till centrifugering. For en fungerande process pa aktuellt vatten kravs tillsats av fosfor och
kolkalla for nitrifikation/denitrifikation och fallningskemikalier/polymerer for avskiljning av bildat
slam efter den biologiska processen.

— B) Magasinering, éversilning plus SBR-teknik

En Oversilningsyta som ger oxidering (syresattning) av kvave med efterfoljande éverledning till
Forsmarks reningsverk (FKA) via det nérliggande spillvattennatet skulle vara ett rimligt alternativ
for lakvattnet. Med nuvarande normalbelastning pa reningsverket bedomdes att reningseffekten
betraffande kvéve skulle kunna bibehallas d&ven med ett tillskott av kvavehaltigt lakvatten, efter
viss nitrifikation (oxidering).

— C) Bioreaktorer

Biologisk behandling via denitrifikation (syrefri zon) av vatten med forhojda nitrathalter i
nedgravda bioreaktorer fyllda med tréflis. Biokulturen véxer pa substratet, som samtidigt fungerar
som kolkalla. Processen kraver att ammoniumkvéve oxideras innan behandling i bioreaktorn.

— D) Lokal behandling, sprayfilter och bioreaktorer

Ett alternativ har tagits fram med ett ’sprayfilter” for nitrifiering (Syresattning), som kan appliceras

ovan eller vid sidan av bioreaktorerna (syrefri zon). Tekniken &r val beprévad, bland annat i
Norge, men aven i Sverige. Med beddmd sammansattning pa vattnet och antaganden att storre
delen av kvavet kommer att omvandlas till nitrat i sprayfiltren bedéms att samma reningseffekt
som en overledning till reningsverket betraffande kvave skulle kunna uppnas.
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2 Jamforelse och bedomning av alternativen

Utvardering av presenterade alternativ har sammanstéllts i tabell 2-1 nedan. Slutsats &r att basta
mojliga teknik (2 kap 38 miljobalken) uppfylls genom lokal behandling genom syreséttning
(nitrifiering) i exempelvis tackta sprayfilter (syresattning) och efterféljande behandling
(denitrifiering) i bioreaktorer (syrefri zon) (alternativ D) fore utslapp till recipient. Det &r ett
genomfdrbart upplagg med avseende pa teknik, energi, ekonomi och juridik.

BAT-utredningen visar aven att behandling av lanshallnings- och lakvatten fran

tunnelsprangningarna for SFR via versilning och slutbehandling i befintligt reningsverk
(alternativ B) skulle uppfylla kraven. Betraffande anvandning av befintligt reningsverk for bade
lanshallnings- och lakvatten, kravs emellertid ytterligare utredning for séker bedémning angaende
reningsverkets mottagningskapacitet, mgjligheter till omstéllning av processerna, behov av fysiska
utbyggnader samt juridiska och ekonomiska aspekter.

Det kan ocksa bli aktuellt att anvanda FKA:s reningsverk i befintlig utformning for rening av
overgddande &mnen som ett komplement till att uppfdra en egen reningsanlaggning.
Miljopaverkan fran de alternativa behandlingsmetoderna jamfors betraffande olika aspekter
(kemikalieforbrukning, ytbehov, paverkan pa natur- och vattenomraden, restprodukter och risker) i

tabell 2—-1.

Tabell 2-1. Jamforelse av bedomd miljopaverkan fran i utredningen presenterade alternativ.

magasin for perioder
med hog belastning
pa reningsverket

Miljopaverkan A. Moving Bed B. Magasinering, C. Bioreaktorer D. Lokal behandling,
Biofilm Reactor oversilning plus SBR- sprayfilter och
(MBBR) teknik bioreaktorer
Elforbrukning, Ca 300 000 kWh/ar Ca 5000 kWh/ar plus | Ca 10 000 kWh/ar Ca 10 000 kWh/ar
resurshushallning extra forbrukning i
ARV
Kemikaliefor- Hog Viss extra forbrukning | Forsumbar Forsumbar
brukning, i relation till tillford
produktval mangd kvave
Utrymmesbehov, Lagt, ca 250 m? Ca 1000 m? Relativt lagt, ca 4 500 | Relativt lagt, ca 4 500
lokalisering oversilningsyta plus m?2 for bioreaktorer m?2 for sex

bioreaktorer plus 600
m?2 for sprayfilter

Paverkan pa
skyddsvard natur

Ingen paverkan

Ingen paverkan

Ingen paverkan

Ingen paverkan

Paverkan pa

Viss, mojlig, lokal

Viss, mojlig, lokal

Viss, mojlig, lokal

Viss, mojlig, lokal

floden

floden

floden

vattenmiljo paverkan vid paverkan vid paverkan vid paverkan vid
utslappspunkten utslapps-punkten utslappspunkten utslappspunkten
Restprodukter, Avvattnat slam, < 2 Viss okad Troligen inget avfall Troligen inget avfall
avfall m3/dygn slamproduktion att hantera under en att hantera under en
trearsperiod trearsperiod
Risker Braddning vid hoga Braddning vid hoga Braddning vid hoga Braddning vid hoga

floden

Beprovad teknik?

Ja, finns kommersiellt
tillganglig

Ja, finns kommersiellt
tillgénglig

Tekniken tillampad i
nagra fall i gruv-
omraden

Kombinationen inte
testad kommersiellt

Kostnad

22,5 Mkr

23,6 Mkr (kalkyl 2018)

5 Mkr (uppskattning)

6 Mkr

Lag/forsumbar paverkan

Viss, acceptabel paverkan

Hog paverkan
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3 Lokal kontinuerlig biologisk kvaverening (D)

| detta avsnitt beskrivs planerat utforande av alternativ D ”Lokal behandling, sprayfilter och
bioreaktorer”.

Omradet vid Stora Asphéllan behover utokas for att kunna ta emot och omhanderta bergmassor
och lanshallningsvatten fran planerade bergarbetena undermark. SKB bedomer att ett lokalt
upplagg med kontinuerlig biologisk kvaverening som bygger pa grundlaggande principer for
kvéverening sasom luftning, syrefria zoner, vegetationsytor med véxtupptag bast uppfyller kraven
pa BAT. Vattnet kommer att kunna recirkulera mellan kvaverening och bergupplag i syfte att
dammbekampa och atercirkulera till bergarbeten under mark, en helhet som avses optimeras i syfte
att begransa utsléppen, se fig. 3-1. Det innebér att enskilda delar kommer att kunna utvarderas
med avseende pa reningsgrad sdsom syrefria zoner (bioreaktorer), men inte vaxtzoner. Fordelarna
med denna l6sning &r att vattenbehandlingen blir lokal med korta ledningsstrackor och innebar
kostnadseffektiv kvaverening for bade lak- och lanshallningsvatten med minimal avfallshantering,
kemikalie- respektive elférbrukning.
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Figur 3—1. Lanshallnings- och Iakvattenhantefing via kvévéf

SKB arbetar for narvarande med att ta fram en detaljprojektering utifran den ovan redovisade
konceptuella lésningen. Denna planering innefattar bland annat féljande skyddsatgéarder som syftar
till att begrénsa utsléppen av kvave till havet:

e Anldggandet av den yttre vallen/banken som avgransar utfyllnadsomradet och bildar en ny
strandlinje mot havet paborjas i ett tidigt skede, enligt nuvarande planering under
sensommaren 2023. Som konstruktionsmaterial for den nya strandlinjen anvénds krossmassor
som uppkom pa 1980-talet da befintligt SFR uppférdes. Dessa massor bedoms i dagslaget vara
i princip opaverkade av kvéaverester fran sprangning.

e Vegetation flyttas fran befintlig strandzon till utsidan pa den nya strandzonen och kompletteras
vid behov med sprutvegetation eller liknande. Darmed erhalls en ny vegetationszon som
minskar vattenutbytet mellan utfylinadsomradet och havet samt tar upp de kvaveféreningar
som tar sig igenom den nya strandzonen.

e Utfyllnadsomradet forses med bland annat vattenmagasin for lanshallning-och lakvatten och
en Oppen damm for provtagning av vatten fore utslapp till recipient. Gummi- och fiberduk
l&ggs dver de ytor ddr hantering av bergmassor planeras.
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e Lanshallningsvatten fran bergarbetena, som planeras paborjas under 2024, pumpas till
mottagningsstation for olje- och sedimentavskiljning, pH-justering samt provtagning. Vid
forhojda kvavehalter fors vattnet till ett nitrifikationssteg dér vatten fordelas ut Gver porosa
lager med LECA eller bergkross for att uppna fullstandig syresattning dar nitrifierande
bakterier oxiderar ammonium till nitrat. Lanshallningsvattnet pumpas darefter vidare till
kvévebehandling (se figur 3-1).

e Lakvatten fran bergupplag och logistikytan samlas upp och pumpas till ett magasin dar
provtagning sker. Lakvattnet pumpas déarefter vidare till kvévebehandling eller till en 6ppen
damm.

e Enanlaggning for kontinuerlig biologisk kvéaverening (syresattning och bioreaktor) anlaggs pa
Stora Asphéllan under 2023, med planerad driftsattning innan bergarbetena inleds hosten
2024. Bioreaktorn bestar av en vattentét konstruktion som fylls med ett reaktivt material rikt
pa organiskt kol, har tréflis. Botten och sidorna tatas med vattentat geomembran. Tréaflisen
fungerar som kol- och energikalla till denitrifierande mikrober som finns naturligt i miljén och
som reducerar kvavet i det lanshallnings- och lakvatten som leds till bioreaktorn. Utifran
forvéntade fléden och nitrathalter, som kan variera under byggskedet, uppfors flera
parallellkopplade bioreaktorer.

e Lanshallnings- och lakvatten kan dven, istéllet for kvavereduktion i bioreaktor, ledas till en
oppen damm och anvandas som dammbindningsvatten pa bergupplag. Dammbindning sker
med vattendimma som kondenserar vattnet eller binder det pa partiklar, varigenom minimalt
med vatten tillfors upplaget.
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