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Sammanfattning

Svensk Kérnbrinslehantering AB (SKB) kommer under en léngre period springa stora méngder
berg vid anldggandet av Kérnbransleforvaret och utbyggnaden av SFR. Bergmassor kommer att
behova lagras pd bergupplag dér kvaverikt lakvatten uppstér som behdver renas innan det leds
vidare till Ostersjon. WRS har fatt i uppdrag att ta fram ett forslag for rening av kvive i
lakvattnet fran detta bergupplag.

Den totala méngden kvidve som maximalt berdknas ldmna bergupplaget med lakvattnet uppgar
till cirka 20 ton. Den arliga mangden kvéve i lakvattnet dr som storst under byggfasen for
planerade slutférvar och bedoms maximalt uppga till 4 ton per ar. Planeringsforutsittningarna ér
osikra, varfor den kviverening som sdks maste vara flexibel, robust och uthéllig. Malsittningen
som satts upp for kvévereningen dr 70 % avskiljning av inkommande kvéve.

Eftersom kvévet i lakvattnet till mer dn 95 % fOrvéntas besta av nitrat behdvs ingen process for
nitrifikation. Den 16sning som foreslds innebér att kvévet forst denitrifieras i en flisdamm dit
vattnet pumpas fran upplaget. Ytterligare denitrifikation sker dérefter i en 2,2 hektar stor
vatmarksmiljo beldgen i och i anslutning till Gunnarsbo-Lillfjirden. Vid perioder av extrema
kvévebelastningar kan en flytande kolkélla i form av exempelvis Brenntaplus adderas till
lakvattendammen vid bergupplaget for att 6ka reningsgraden ytterligare. Med foreslagna
16sningar uppskattas 1 ton kvive per ar kunna avskiljas i flisdammen och ytterligare 1,1 ton
kvéve per ar i den efterfoljande vatmarken under cirka 10 &r. Vid den maximala &rliga
belastningen pé fyra ton kvidve behover cirka tva ton av den flytande kolkéllan Brenntaplus
tillséttas for att nd malet om 70 % rening. Sett Gver hela driftperioden kommer en
kvévereduktion pd 70 % per ar uppnés utan tillsatts av flytande kolkélla.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Svensk Kérnbranslehantering AB (SKB) kommer under en langre tid spranga ut stora mangder
berg vid anldggandet av Kérnbransleforvaret och utbyggnaden av SFR. Bergmassorna, som pé
grund av odetonerade sprangmedelsrester kommer innehalla relativt stora mangder kvéve,
planeras bland annat att ldggas pa ett bergupplag vister om Forsmarks karnkraftverk.

For att minska kviveinnehéllet i lakvattnet som avrinner fran upplaget vill SKB utreda
mojligheterna till behandling i vatmarken Gunnarsbo-Lillfjarden, beldgen strax intill
kylvattenkanalen, innan utsldpp sker till recipienten. WRS har fatt i uppdrag att ta fram ett
forslag till rening med tillhdrande teknisk beskrivning.

1.2 Syfte
Syftet med uppdraget ér att till miljoprovning redovisa:
* Dimensioneringsforutsittningar utifrdn underlag fran SKB
*  Konceptuell beskrivning av behandlingsystem
* Forvantad kvéaveavskiljning och forvantat kvaveutslapp
*  Mojlighet att vid behov komplettera vatmark med andra atgarder

* Fortsatt utredningsbehov

2 Avgransningar och arbetsmetod

I arbetet har vare sig ingétt att planera upplagsomradet eller uppsamling av lakvattnet. Det
forutsitts att lakvatten efter flodesutjamning kan pumpas och ledas till féreslagen plats for
behandling.

Arbetet har genomforts i ndra samarbete med SKB och deras konsulter. All information om
mingd bergmassor och dess kviveinnehéll samt beddmningar om lakvattenméngder och dess
innehall av kvévet dr uppgifter som SKB tillhandahéillit. Utredningsomradets forutsattningar har
bedomts utifran flygbilder, topografiska och geologiska kartor och med hjilp av
kartprogrammet Scalgo. Vid de tvé féltbesok som har genomforts har bland annat inmétningar
gjorts och en enkel bedomning av jordarter och jorddjup pé sérskilt intressanta platser.

3 Forutsattningar

3.1 Bergupplag

Bergupplaget planeras till ett 11 ha stort skogsomrade beldget cirka 400 meter véster om
Gunnarsbo-Lillfjirden, inom On 1:1, dven kallat omrade 8. Totalt kommer 1,8 miljoner ton berg
att foras till platsen och upplaget kommer som mest att nd héjden 30 m 6 h (cirka 20 meter 6ver
markniva). Upplaget kommer att anvidndas fram till 2080-talet.

3.1.1 Flode fran lakvattendamm

Avrinning fran bergupplaget har av SKB uppskattats med en modell f6r nederbérd och
avdunstning. Dessa berékningar visar att flodet fran upplaget kommer att variera mellan 1 och
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2,5 1/s beroende pa arstid. Medelflodet uppskattas till 1,5 I/s. Lakvatten som genereras inom
bergupplaget kommer att ledas till en lakvattendamm och sedan vidare sterut for fortsatt
rening.

3.1.2 Kvave i lakvattnet

Kviavemingder och kvivehalter i lakvattnet 6kar succesivt frin det att bergmassor borjar
tillforas upplaget till som mest tre till fyra ton kvive per ar. Som mest uppskattas halter pa

150 mg/1 kvéve forekomma, dér néstan allt kvave (mer dn 95 %) utgdrs av nitrat. Efter att den
inledande mest intensiva bergdrivningsfasen avslutats kommer kvivehalterna avklinga. Den
totala kviveméngden som fors bort via lakvattnet under denna inledande fas berdknas uppga till
knappt 20 ton och motsvarar en medelhalt pa 50 mg/l.

Floden och halter forvéntas skilja sig vasentligt mellan regniga perioder och torrvadersperioder.
Haltvariationer orsakas ocksé av ojamn tillforsel av bergmassor. Beroende pé hur effektiv
utjamning av floden som kan dstadkommas inom upplaget kommer dock variationer delvis
jamnas ut.

Planeringsforutséttningarna for bergupplaget inrymmer osékerheter och det scenario som
beskrivs hér kan dndras. Fortsatt produktion av kvéverikt lakvatten efter atta ar kan till exempel
inte uteslutas och maximala kvévehalter kan vara dverskattade. Det dr déarfor en fordel om
behandlingen vid behov kan upprétthallas under lingre tid och om mdjligt vara flexibel sé att
den kan anpassas efter belastning och dndrade forutséttningar. Ny information tyder pa att
utlakningen av nitratkvéve fran bergmassorna tar langre tid 4n man tidigare antagit. Ett mdjligt
scenario ar darfor att belastningstopparna blir mindre och att forloppet blir mer utdraget i tid.

3.2 Gunnarsbo-Lillfjarden

3.21 Geologiska forutsattningar, vattenstand mm

Jordarterna runt Gunnarsbo-Lillfjdrden bestér enligt SGU:s jordartskarta och den
kvartérgeologiska utredning som SKB l14tit gora for tillrinningsomradet till Gunnarsbo-
Lillfjarden, till storsta del av sandig morin, men ett mindre omrade med karrtorv och fyllning
finns dven vister om sjon (Sohlenius m.fl., 2019).

Gunnarsbo-Lillfjardens vattenstdnd var vid inmétning i borjan av maj 2025 +1,85 meter. Vid
platsbesoket i januari var vattenstandet cirka +2,0. Sjon avdelas pa mitten av en vall med en
enkel korvidg. Den norra delen av sjon dr mycket grund och har vitmarkskaraktir medan den
sOdra delen av sjon dr nagot djupare och storre.
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Figur 1. Jordarter och éversiktlig topografi vid Gunnarsbo-Lillfijrden. Kélla: SGU (2024).

3.2.2 Avrinningsomraden

Gunnarsbo-Lillfjardens avrinningsomrade bestar uteslutande av naturmark och ar ungeféar 480
hektar stort. 435 hektar av detta avrinningsomrade leds direkt till den sodra delen av sjon dér
ocksa vattnet rinner ut till kylvattenkanalen och vidare ut i Ostersjon. Pa grund av vallen mellan
sjoarna bedoms tillrinningen fran soder inte paverka den norra delen (Figur 2).
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Gunnarsbo-
Lillfjarden

Figur 2. Delavrinningsomr8de fér sédra delen av Gunnarsbo-Lillfidrden. Kélla: Scalgo (2025).

For det norra omradet &r avrinningsomrédet ungefér 30 hektar stort. Ett delavrinningsomréde pé
10 hektar ligger pé sjons véstra sida och ett ndgot storre delavrinningsomrade pa 20 hektar
ligger norr om sjon (Figur 3). Medelavrinning frén en naturmark pa 30 hektar uppskattas vara
ungefar 1,8 I/s vilket &r i liknande storleksordning som medelflddet pa lakvattnet pa 1,5 Us.

Gunnarsbo-
Lillfjarden

Gunnarsbo-
Lillfjarden

Figur 3. Delavrinningsomr8den fér den norra delen av Gunnarsbo-Lillfjérden. Notera att
bilderna har olika skala. Kélla: Scalgo (2025).
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4 Bedomning

4.1 Skede 1

I det forsta utredningsskedet gjordes bedomningen att befintliga vatmarksomraden inklusive
norra delen av Gunnarsbo-Lillfjirden sannolikt inte récker for 70 % kvéverening vare sig pa
arsbasis eller avseende total méangd.

Tre alternativ for kompletterande kvéaverening, eller en kombination av dessa, skisserades pa
och foreslogs for fortsatt utredning:

* Anldggande av kérr i dalgdngen véster om norra delen av Gunnarsbo-Lillfjarden.
* Komplettering med flytande (snabbverkande) kolkélla i form av Brenntaplus.

*  Komplettering med fast (langsamverkande) kolkélla i form av tréiflis.

4.2 Fortsatt utredningsarbete
Det fortsatta utredningsarbete ledde till f6ljande slutsatser:

* Anlidggande av kirr i dalgdngen véster om Gunnarsbo-Lillfjarden beddms inte vara
lampligt. Marken utgoérs av mordn med potentiellt hog genomslapplighet. Stéllvis
forekommer lerskikt i dalgadngen, men leran dr tunn, endast ndgon decimeter och ar ej
sammanhingande. Aven det organiska ytskiktet ir tunt, endast upp till ndgra decimeters
tjocklek.

* Léamplig lokalisering av flisdamm bedoms vara intill vigen i véster. Denna lokalisering
minimerar intranget i den kvarvarande al- och tallskogen ldngre Gsterut, som lamnats
kvar vid tidigare avverkningar. Lokaliseringen minimerar dven behovet av korvag in i
omradet och &r fordelaktig med hénsyn till anldggande, tillsyn och drift. Flisdammen
maste dock anldggas med geomembran och vidare avledning ner mot fjarden ske i tét
ledning.

*  Hojning av befintlig vall/kérvig under kraftledning, vilket i tidigare skede diskuterats,
accepteras sannolikt ej av ledningsidgaren och bortskrivs.
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4.3 Behandlingslosning

Forslagen behandlingslosning innebér att det pumpade lakvattnet fran bergupplagets
lakvattendamm leds till en flisdamm som placeras intill grusvigen véster om Gunnarsbo-
Lillfjérden (1 och 2 i Figur 4). I flisdammen sker denitrifikation effektivt i det nitratrika
lakvattnet, dér triflisen agerar som en langsamverkande kolkélla for de denitrifierande
bakterierna. Lakvattnet leds dérefter i en sjédlvfallsledning ner till vadtmarksmiljon omkring norra
delen av Gunnarsbo-Lillfjarden (3 och 4 i Figur 4).

I vatmarksmiljéerna och i norra delen av Gunnarsbo-Lillfjarden forvintas kviavehalterna minska
ytterligare genom spontan denitrifikation. For att maximera reningspotentialen i
vatmarkssystemet foreslas att en mindre vall anldggs tvirs over ett 1agstrék lite sydost om
utloppet for sjilvfallsledningen (5 1 Figur 4). Detta bedoms 6ka uppehallstiden i vatmarken da
hela vattenflodet tvingas ta en langre nordlig vdg genom vatmarkssystemet och norra delen av
Gunnarsbo-Lillfjarden.

For att minska risk for vattenutbyte mellan norra och sédra delen av Gunnarsbo-Lillfjarden
foreslés att vallen som delar Gunnarsbo-Lillfjdrden tétas pd den norra sidan och forses med ett
definierat utlopp (trumma och brunn) (6 1 Figur 4). Denna tgérd ger ocksd mojlighet att provta
det utgdende vattnet innan det blandas med den storre vattenvolymen och det storre flodet i
sjons sodra del. Sodra delen av Gunnarsbo-Lillfjérden utgor alltsé endast en del av
bortledningssystemet men kommer ocksa att fungera som ett fortsatt skydd for eventuella
utslépp till kylvattenkanalen.

En stig foreslas anlidggas mellan flisdammen och Ostra delen av Gunnarsbo-Lillfjérden for att
underlétta utslapps- och egenkontroll samt for att kunna visa upp anldggningen for besokare.

== Flisdamm
| Slantfyllnad med tétande material
Uppskattad VY +1,85 m
O Provtagningspunkt
O Reglerbrunn
+ Inmatt markhdjd (m)
—— Ledning
Ny vag
= Stig
Vall
— Rinnvég lakvatten
— Rinnvag naturvatten
== Tryck- eller sjélvfallsledning frn lakvattendamm

MY pd kérvag
jamnas ut till +2 m
$9109

Inkommande 25T
lakvatten / % el -

3 T : Reglering
Sreaet = 5 utlopp

Vall,
lagstrak ¥

e

Figur 4. Oversikt 6ver féreslagen behandling fér rening av lakvatten i Gunnarsbo-Lillfjsrden.
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I den sddra delen av sjon aterfinns Gunnarsbo-Lillfjardens utlopp (7 i1 Figur 4) 1 form av tva
betongkulvertar (D500 mm). Vid platsbesoket mittes kulvertarnas vattengéng in till +1,5
respektive +1,4 meter, men da utloppen var dvervuxna av rétter och véxlighet star sjon
uppdémd flera decimeter hdgre n s&. For att sikerstilla att virdefulla vdtmarksmiljoer i norra
delen av sjon bibehalls foreslas att kulvertarna kompletteras med reglerbrunnar som reglerar
vattenytan till ca +1,85 meter.

4.3.1 Flisdamm

Flisdammen dimensioneras for att kunna denitrifiera ett ton kvive per ar vilket innebér att den
behdver en minsta volym pa 600 m>. I terringen strax ster om en befintlig grusvig finns en
naturlig l&ngstrackt sinka som vid platsbesok bedomdes vara lamplig for anldggande av
flisdammen. Mgjligheter finns hér att med schakt och uppbyggnad av vallar skapa de volymer
och nivaer som beh6vs och huvudsakligen uppna lokal massbalans.

Foreslagen flisdamm &r 10 meter bred och 60 meter lang (Figur 5). Utloppsbrunnen fran
flisdammen mgjliggor provtagning for att bedoma reningseffekten i anldggningen.

60m

Flisdamm

Fo6r kvédverening av
' lakvatten frén

bergupplaget

Spolrsr

Fordelningsledning

Utloppsbrunn
"/ med reglerfunktion

— Inloppsbrunn

yE) — S
—— p =5 P {V,i_ > e g g
%y i 1 R : X \\/ J &= |
”/ ,/ _,-‘ = | ;/.Q‘_ﬂr,’;,u\\,_‘,\ | s
Plan ca 1:100 A4

Avjamningslager, geotextil
och geomembran

Jordtéckning i
3 il Reglerbar vattenyta
pajgestextl] g L Kérbar vall
[ ' 4 / ST (S __2t42m, Utloppsbrunn

s e

Traflis
Vallca+42m

Bef mark -
ca+35m -

< Bef mark

ca+3m

(1—lm\ w R
> - caiem

Sektion ca 1:100 A4

Idéskiss 2025-05-27, WRS/PR Firma Ekologiskt Teknik

Figur 5. Utformningsférslag flisdamm.

4.3.2 Kompletterande rening med flytande kolkalla

Som beskrivits ovan finns stora osékerheter kring vilka kvéivemadngder som kan forvéntas olika
ar. Om stora méangder lakas ut nagra ar och man ser behov av extra kvdverening utover den som
uppnés med flisdamm och vatmarker finns majlighet att tillsatta flytande kolkélla. Det &r
tillgdngen pé kolkélla som begréansar flisdammens och vatmarkens kapacitet for denitrifikation.
Genom att tillsétta kolkélla 6kar kapaciteten for denitrifikation i hela behandlingssystemet.
Detta gors lampligen i lakvattendammen vid bergupplaget. Brenntaplus &r en produkt som é&r vil
beprévad och pumpbar ner till -15° C. For att applicera Brenntaplus i lakvattendammen kan
exempelvis en IBC-tank med produkten placeras intill i ett teknikhus med doserpump och
styrutrustning.
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4.4 Reningseffekt av foreslagen atgard

441 Reningi flisdamm

Forsok med flisdammar visar p& god potential for kviveavskiljning. En anliggning med 600 m?
tréflis bedoms kunna avskilja ett ton kvave per ar i fem till tio ar.

Inkommande kvévehalter och fldden kommer troligtvis vara laga de forsta &ren efter anldggning
vilket innebdr att flisdammen inte behdver tas i bruk direkt. Dammen kan da torrldggas”
genom att reglera ned vattennivan i utloppsbrunnen. Om, vilket inte &r troligt, flodena dr mycket
laga, men halterna hdga, och man behdver kora dammen fylld med vatten kan langa
uppehéllstider uppsté. Detta kan i sin tur leda till syrebrist i vattnet och i vérsta fall att giftiga
amnen sd som svavelvite uppstar. Mojlighet finns da att recirkulera vattnet fran utloppsbrunnen
tillbaka till inloppsbrunnen dar vattnet kan syresittas genom att vattnet far falla 6ver en enkel
kaskadluftare. Om man tror detta kan vara nddvéndigt krévs att man drar fram el till
flisdammen. I nulédget bedoms dock detta scenario vara mycket osannolikt.

44.2 Reningivatmark

Litteraturen anger stora variationer i vatmarkers kapacitet for denitrifikation. Bra
sammanstillningar om hur denitrifikation fungerar i vatmarker och vilka reduktionsnivaer man
funnit i olika studier finns i den systematiska utvérdering som genomfordes av EVIEM ”Hur bra
ar anlagda och restaurerade vatmarker pé att rena vatten frn kvéve och fosfor” (2016), samt
den nyligen publicerade rapporten ”Multifunktionella vatmarker i forédndrat klimat” publicerad
av Naturvardsverket (2024). Dessa rapporter visar att kvdveavskiljningen i naturliga och
anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet kan variera mycket, fran nira noll till drygt ett ton per
hektar och ar. I svenska spillvattenvatmarker dir ndrmast ideala miljéer kan skapas for
denitrifikation, har avskiljningsnivaer pad mellan 750 kg och upp till 2 ton kvéve per hektar och
ar uppmaitts. Faktorer som man funnit vara avgorande for denitrifikation i vatmarker &r
niringstillstdnd, (nitrat-)kvdvebelastning, temperatur och uppehallstid.

I Gunnarsbo-Lillfjdrdens norra del bedoms kvarvarande kvive foreligga i behandlingsbara
kvévekoncentrationer trots viss utspadning med avrinning frén omgivande marker och
forutsédttningarna sammantaget relativt gynnsamma for denitrifikation. Osékerheterna ér dock
stora, varfor tre scenarier tagits fram for kvavereduktion i vatmarken:

e Konservativt antagande: 300 kg reducerat kvéve per hektar vatmark. Totalt 650 kg
kvéve reduceras da i vatmarken per ar.

e Medelantagande: 500 kg reducerat kviave per hektar vatmark. Totalt 1 100 kg kvave
reduceras da i vatmarken per ar.

e Gynnsamt antagande: 700 kg kvave per hektar vatmark. Totalt 1 500 kg kvéve
reduceras da i vatmarken per ar.

Haér antas att reningsgraden motsvarar medelantagandet vilket betyder att vatmarken
tillsammans med flisdammen tillsammans kan avskilja uppskattningsvis 2,1 ton kvéve per ar.
Den modellerade arliga inkommande belastningen frén upplaget uppgar dock till 4 ton kvéve
under en kortare period (Figur 6). For att kunna hantera sa pass stora mangder och samtidigt
uppna kravet om 70 % avskiljning, kravs tillsats av flytande kolkalla.
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Reningskapaciteti vatmark damd till +1,85 m

Ton kvave

0.00
2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

Inkommande kvavemangd Konservativt antagande Medelantagande Optimistiskt antagande

Figur 6. Tre scenarier for kvéveavskiljning i v8tmarken per 8r sett till inkommande
kvdveméngd frén lakvattnet. Medelantagandet har anvénts fér uppskattning av reningsgrad.

44.3 Kompletterande rening med flytande kolkalla

Vid tillsats av flytande kolkélla i form av Brenntaplus kan doseringen anpassas beroende pa
onskad avskiljning. En IBC-tank pé ett ton ricker till att reducera uppskattningsvis 250 till 300
kg kvéve. Vid en maximal arlig belastning pa fyra ton och en avskiljning i flisdamm och
vatmark pa 2,1 ton krévs tillsatts av ungefar tre ton Brenntaplus till lakvattendammen for att
uppnd en reningsgrad pé 70 %. For att mojliggora en tillvixt av ett denitrifierande
bakteriesamhille i flisdammen introduceras slam eller jord under flisdammens inledande
driftsittningsperiod. Om behov med tiden uppstar av att tillsétta mer fosfor, s& méaste det ske pa
annat sitt eftersom Brenntaplus inte innehaller fosfor.

4.5 Anlaggningens funktion vid héga floden och skyfall

Anléggningen kommer inte ndimnvirt paverka vattenfloden och vattennivaer i Gunnarsbo-
Lillfjarden vid skyfall och inte heller paverkas sjalv av skyfall. Vid skyfall pumpas fortfarande
ett mindre, reglerat flode fran lakvattendammen till anldggningen. I den man vattennivéer i sjon
stiger vid skyfall beror detta p& den naturliga tillrinningen och kapaciteten i utloppet till
kylvattenkanalen.

Om inkommande fléden till sjon 6verskrider kulvertarnas kapacitet braddar floden 6ver vigen
pa sjons Ostra sida och vidare till kylvattenkanalen (Figur 7). Reningskapaciteten i systemet
forvéantas endast tillfalligt minska under regnepisoden.
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Figur 7. Flédesvéag vid bréddning i Gunnarsbo-Lillfigrden. Kélla: Scalgo (2025).

Flisdammen bedoms forbli helt opaverkad av hoga floden och skyfall dé inkommande floden
till dammen styrs via pumpning. Anldggningens niva i terringen kommer vara ca +3,1, vilket dr
strax dver braddningsnivan over védgen i Oster for Gunnarsbo-Lillfjérden.

4.6 Utslapps- och egenkontroll

For att kunna kontrollera att reningsanldggningarnas funktion uppratthélls behover flera
provtagningsplatser finnas i systemet. Med dessa ska man kunna bedéma om tillracklig rening
uppnas i systemet och se eventuellt behov av tillsats av flytande kolkélla vid hoga belastningar.

4.6.1 Inkommande kvavemangder

Lakvattnets kvdvehalt méts genom stickprovtagning i lakvattendammen (Figur 8). Med hjélp av
géngtider pa pumpar som leder lakvattnet vidare till flisdammen kan inkommande fléden och
méingder berdknas.

4.6.2 Utgaende kviavemangder

For berdkning av utgdende méingder foreslés en provtagningspunkt i utloppet till sodra delen av
Gunnarsbo-Lillfjarden (Figur 8). Da delar av floden och inkommande kvavemingder till
vatmarken bestar av naturlig avrinning behdver en hydrologisk modell anvindas for att berdkna
reningsgraden i systemet. Lampligtvis tas ett borvirde fram for kvévehalten som motsvarar en
naturlig kvévebelastning frén avrinningsomrédet tillsammans med utgaende kviveméangder fran
lakvattendammen efter 70 % rening. Om halterna 6verskrider det framrdknade borvirdet
innebér det att flytande kolkélla behdver tillséttas i lakvattendammen.
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4.6.3 Egenkontroll

For att mojliggora kontroll av flisdammens funktion foreslas en provtagningspunkt i
flisdammens utloppsbrunn (Figur 8). Férutom kvéve kan det dven finnas behov att méta
ytterligare parametrar som exempelvis syrgashalt, fosfor, TOC/DOC och COD, vilka kan ge
kompletterande information.

TN
E= Flisdamm N
[ Slantfylinad med t4tande material
Uppskattad VY +1,85 m
O Provtagningspunkt
O Reglerbrunn Y"
+ Inmétt markhdjd (m) |
—— Ledning .
Ny vdg
Stig
Vall
— Rinnvdg lakvatten
— Rinnvdg naturvatten
== Tryck- eller sjélvfallsledning frén lakvattendamm

Provtagningspunkt
egenkontroll

Provtagningspunkt
phana ; utgéende floden

Inkommande
lakvatten

Provtagningspunkt
inkommande fléden
(lakvattendamm)

Figur 8. Férslag till provtagningspunkter i systemet fér berdkning av inkommande och
utg8ende méngder samt fér egenkontroll.

4.7 Kostnadsuppskattning

Tabell 1 visar en kostnadsuppskattning for forslagen behandling med flisdamm och justeringar i
den befintliga vatmarken. Sammanlagt uppskattas kostnaden for entreprenadarbeten uppga till
2,2 miljoner kronor, vilket efter paslag pa 20 % for byggherrekostnader och 20 % for
osdkerheter summer till cirka 3,1 miljoner kronor. Till detta tillkommer en driftkostnad for
Brenntaplus som uppskattas till 30 000 till 50 000 kr per ton avskilt kvave.

Tabell 1. Kostnadsuppskattning fér anléggning av 8tgérdsférslag.

" . . " F— Summa
Anldaggningsdel Investering Mdngd Enhet A-pris (avrundat)
Flisdamm 1 600 000 kr

Avverkning och rgjning 1 50 000 kr
Korvég 70 m 400 kr 50 000 kr
Flisdamm 600 m? 1 500 000 kr
Justeringar
befintlig vitmark 600 000 kr
Avverkning och rdjning vall 1 50 000 kr 50 000 kr

och ledning
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Schakt och fyllnad for vall

. o o 10 m 400 kr 20 000 kr
over lagstrak
Sjalvfallsledning D110 inkl.
schakt och fylinad 130 m 2000 kr 260 000 kr
Trumma vall/servicevag 1 15 000 kr 15 000 kr
Tatning vall/servicevag 70 m 500 kr 40 000 kr
Installation
nivareglerbrunnar inklusive 2 100 000 kr 200 000 kr
schakt och fyllnad
Enkel |.nstaIIat|on for 20 000 kr 20 000 kr
pumpning av kolkalla
Totalsumma
(inklusive paslag 3 100 000 kr

20 % byggherre,
20 % osdkerhet)

5

Slutsatser

Befintliga vatmarksomréden inklusive norra delen av Gunnarsbo-Lillfjirden bedéms
inte tillridckliga for 70 % kvéverening vare sig pa arsbasis eller avseende total méngd.

Kompletterande kvaverening behovs for att na 70 % rening for det studerade
konservativa scenariot avseende kvivemangder i lakvattnet per tidsenhet och med ett
medelantagande for vatmarkens denitrifierande kapacitet.

Flexibilitet i behandlingen dr 6nskvird pa grund av planeringsosikerheter rorande
variationer i tid.

Kvivet 1 lakvattnet foreslds renas i en flisdamm och ett 2,2 hektar stort vatmarks- och
sjoomrade omfattande norra delen av Gunnarsbo-Lillfjairden. Vid extrema
kvévebelastningar kan en flytande kolkélla i form av exempelvis Brenntaplus adderas
till bergupplagets lakvattendamm for att 6ka reningsgraden till 70 %.

Med foreslagna 16sningar uppskattas 1 ton kvive per ar kunna avskiljas i flisdammen
och ytterligare 1,1 ton kvéve per ar i den efterféljande vatmarken. Vid den maximala
arliga belastningen pa fyra ton kvive behover cirka tre ton Brenntaplus adderas arligen.

Foreslagen flisdamm beréknas oversiktligt kosta cirka 1,5 miljoner kronor och
justeringar i den befintliga vdtmarken 0,6 miljoner kronor. Med paslag for osékerheter
och byggherrekostnader berdknas den totala entreprenadkostnaden oversiktligt till 3,1
miljoner kronor.
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