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Översikt
• Hantering av dag- och lakvatten

• Bortledning av länshållningsvatten

• Behandlingsprinciper för förorenade vattenströmmar

• Sammanfattning
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Hantering av dag- och lakvatten 1(4)
Nuvarande SFR
• Infiltration genom gräs- och krossytor 

- lokalt omhändertagande av 
dagvatten (LOD) i stora delar av 
området

• Dagvattenbrunnar inom hårdgjord 
yta

• Dagvatten från vissa byggnader leds 
via ledning till befintligt utlopp 
hamnbassäng i Öregrundsgrepen
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Utlopp 
Öregrundsgrepen 

(bef.)
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Hantering av dag- och lakvatten 2(4)
Byggskede - Förberedande arbeten
• Samma dagvattenhantering som vid 

nuvarande SFR

• Arbeten i vatten

o Bank/slänt med kvävefria massor
oUtsida anläggs lekplatser för fiskar och växtzon

för kväveupptag
o Insidan monteras ett tätskikt för uppsamling av 

lakvatten från kväveinnehållande bergmassor
o Vattenbehandling, ledningar & brunnar etc

• Grumlingsskydd monteras

• Dagvatten i kontakt med havsvatten via 
filtrerande bank/slänt

Bank/slänt

Utlopp 
kylvattenströmmen
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Hantering av dag- och lakvatten 3(4)
Byggskede – bergarbeten
• Samma dagvattenhantering som vid nuvarande SFR

• Infiltration (LOD) genom kvävefria krossytor

• Kväveinnehållande massor för utfyllnad inom 
bank/slänt. Kvävereduktion i bank/slänt 

• Dagvatten som kommer i kontakt med 
kväveinnehållande massor inom entreprenadområde 
eller logistikyta (rödstreckat område) hanteras som 
lakvatten

• Vatten från utjämningsdamm används vid 
dammbekämpning

• Behandlat lakvatten från entreprenadyta respektive  
logistikyta leds via utjämningsdamm till utlopp i 
kylvattenströmmen

Utlopp 
kylvattenströmmen

Utlopp 
Öregrundsgrepen 

(bef.)



Mål M 7062-14

Villkor 9-11 samt uppskjuten fråga

Hantering av dag- och lakvatten 4(4)
Utbyggt SFR – driftskede
• Samma dagvattenhantering som vid nuvarande 

SFR

• Dagvatten som kommer i kontakt med kväve 
inom logistikyta (rödstreckat område) hanteras 
som lakvatten

• Vatten från utjämningsdamm används vid 
dammbekämpning

• Behandlat vatten från logistikyta leds via 
utjämningsdamm till utlopp i kylvattenströmmen
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Utlopp 
Öregrundsgrepen 

(bef.)

Utlopp 
kylvattenströmmen
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Bortledning av länshållningsvatten 1(4)
Nuvarande SFR
• Inläckande vatten leds via ledningar, öppna 

ränndalar eller i grusbäddar till uppsamlings-
bassänger belägna i lågpunkter i anläggningen

• Härifrån pumpas vattnet via rörledning i 
drifttunneln upp till markytan och släpps via en 
hävertbrytare ut i hamnbassäng i 
Öregrundsgrepen
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Bortledning av länshållningsvatten 2(4)
Nuvarande SFR
• Länshållning i befintlig anläggning sker sedan 

1988

• Länshållning i flöde (medelvärde över året)
• 1991: ca 690 l/min (362 700 m3)
• 2018: ca 190 l/min (99 900 m3)
• 2021: ca 160 l/min (83 226 m3)

• Länshållning påverkar endast lokala 
grundvattennivåer i berg kring anläggningen

Ur Miljörapport SFR 2021
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Bortledning av länshållningsvatten 3(4)

1

2 3

4

Byggskede – bergarbeten
• Länshållning av inläckande grundvatten sker 

kontinuerligt enligt nuvarande förfarande

• Vid fronter med sprängarbete i berg är 
vattenströmmarna
1. Inläckande grundvatten (bräckt bergdränage)
2. Tillfört industrivatten (sötvatten)
3. Tillfört processvatten (bräckt vatten)
4. Utpumpning kväveförorenat länshållningsvatten 

(1+2+3) till vattenbehandling ovanjord
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Bortledning av länshållningsvatten 4(4)

Utlopp hamnen 
Öregrundsgrepen

Hävertbrytare

1ÖDB

1NDB2NDB

3NDB

Utbyggt SFR – driftskede
• Länshållning av inläckande grundvatten sker 

kontinuerligt enligt nuvarande förfarande

• Inläckande vatten i utbyggt SFR leds till 
uppsamlingsbassänger belägna i lågpunkter 
i anläggningen och pumpas till ovanjord där 
det släpps via hävertbrytare ut i 
hamnbassängen i Öregrundsgrepen

• Inläckande vatten beräknas bli ca 600 l/min

• Påverkan från byggskedet avtar succesivt 
efter avslutade bergarbeten och förväntas 
återgå till samma kvalitet som innan
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Behandlingsprinciper för förorenade vattenströmmar 1(6)

2

1

Vattenbehandling – bergarbeten
1. Avskilja suspenderade ämnen och olja 

Neutralisera pH (endast för 
länshållningsvatten)

2. Kväverening

3. Utjämningsdamm inklusive eventuell 
ytterligare hantering (t ex reduktion susp, 
kväve) 

4. Kontroll vid utlopp från utjämningsdamm till 
kylvattenströmmen

3

Blå linje: länshållningsvattenström
Röd linje: lakvattenström
Ljusblå streckad linje: renat vatten

Utlopp 
kylvattenströmmen

Recirkulation till 
bergarbeten under jord

Recirkulation 
dammbekämpning

Inlopp 
Länshållningsvatten

4

1
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Behandlingsprinciper för förorenade vattenströmmar 2(6)
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Vattenhantering – byggskede/bergarbeten
• Eventuellt processvatten från betongstation eller annan 

entreprenadverksamhet kommer att behandlas med avseende på kväve, 
suspenderande ämnen och olja innan avledning till utjämningsdamm

Vattenhantering – driftskede/bergarbeten
• Lakvatten från logistikytan kommer att behandlas med avseende på kväve, 

suspenderande ämnen och olja

• Dammbekämpning vid logistikytan

• Kontroll vid utlopp utjämningsdamm
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Principlösning kväverening
• Kontinuerlig biologisk kväverening 

integrerad med utbyggt entreprenadområde 

• Biologisk kväverening inklusive syrerikt 
respektive syrefattigt steg

• Miljöoptimering för hög organisk 
mikroaktivitet 

• Dimensionerad för 70 % genomsnittlig 
kvävereduktion över tid

• Detta realistiska exempel ligger till grund för 
beräkningarna som redovisas under 
kommande presentation som Mats Tröjbom 
kommer att hålla
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Behandlingsprinciper för förorenade vattenströmmar 3(6)
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Behandlingsprinciper för förorenade vattenströmmar 4(6)
Utredning av bästa möjliga teknik 
Följande tekniker har utvärderats av 
extern kväveexpert

A. Moving Bed Biofilm Reactor – MBBR 
(hög miljöpåverkan: energi- och 
kemikaliebehov, kostnad)

B. Magasinering, översilning plus SBR-
teknik (hög/medel miljöpåverkan: 
energi- och kemikaliebehov, kostnad)

C. Bioreaktorer (låg/försumbar
miljöpåverkan)

D. Kontinuerlig biologisk kväverening, 
sprayfilter och bioreaktorer 
(låg/försumbar miljöpåverkan)
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Behandlingsprinciper för förorenade vattenströmmar 5(6)
Utredning av bästa möjliga teknik
Slutsats

• Utgångspunkten var tillgängliga tekniker på marknaden 
som uppfyller en genomsnittlig 70% reningsgrad över 
tid.

• Bästa möjliga teknik bedöms uppfyllas via behandling i 
lokal, kombinerad biobehandling i sprayfilter och 
bioreaktorer (nitrifiering/denitrifiering) (alternativ D).

• Föreslagen lösning faller ut som den skäligaste vid en 
rimlighetsavvägning. Övriga tekniker är avsevärt 
dyrare, mer energi- och kemikaliekrävande men ger 
inte märkbart bättre reningseffekt.
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Behandlingsprinciper för förorenade vattenströmmar 6(6)
Utvald teknik och erfarenhet bioreaktorer
• NITREM-projekt, LKAB Kiruna (ca 5 år)

• Lågt energi-och kemikaliebehov, låg 
avfallsmängd, låg investerings- och 
driftkostnad

• Genomsnittlig kvävereduktion är ca 70 %

• När träflisen är förbrukad analyseras och 
omhändertas den i enlighet med rådande 
lagstiftning, förslagsvis som jordförbättring eller 
biobränsle
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Sammanfattning vattenhantering
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• Största andelen dagvatten infiltrerar genom gräs- och krossytor dvs lokalt 
omhändertagande av dagvatten (LOD).

• Dagvatten i kontakt med kväveförorenade massor ovanjord inom 
entreprenadområde och logistikyta hanteras som lakvatten.

• Vid fronter med sprängarbete i berg underjord hanteras samlade vattenströmmar 
som förorenat länshållningsvatten.

• Förorenat lakvatten och länshållningsvatten behandlas.

• Länshållningsvatten recirkulerar delvis till bergarbeten underjord. Vatten 
ovanjord recirkulerar vid dammbekämpning.

• Utsläpp av behandlat vatten sker via utjämningsdamm till kylvattenströmmen.
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Påverkan på vattenmiljöer
Mats Tröjbom, biolog, miljöanalytiker

Fokus på kväve
Utsläpp av kväve från utbyggnaden 
av SFR
Påverkan på vattenmiljöer
Sammanfattning av effekter och konsekvenser
Kompensationsåtgärder
Avslutande reflektion

2022-11-29 19

Möjliga fördjupningar
Kvävebegränsning sommartid

Bedömning av ekologiska effekter 
i Natura 2000
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Området kring SFR
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30 dygn

Forsmark

Olandsån

Forsmarksån

Öregrundsgrepen

Kallrigafjärden

Kärnbränsle-
förvaret

SFR
Kärnkraftverket

Biotestsjön

Kylvatten-
kanalen

Kallriga

Skaten-
Rångsen

AsphällsfjärdenSFR
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Utsläpp av kväve till recipient från SFR

Diffust läckage 
från utfyllnader

Renat 
länshållningsvatten

och lakvatten

Renat sanitärt 
avloppsvatten

Ammoniak

kylvattenströmmen

Sprängmedelsrester      
(ammonium-nitrat)     
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Länshållningsvatten

Bergmassor

Gasformig ammoniak

Återanvändning

Lakvatten

Bio-
reaktor

Växt-
zon

Bio-
reaktor

Renings-
verk

1

8

16

3

1

0,4

23

23

Summa 47

1

-16

-13

-1,3

-1,7

-0,8

17 14

Sediment
Borttransport

21

4,3

2,8

1 U
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en

Sanitärt avloppsvatten

Utsläpp av kväve från 
SFR, ton totalt under 
byggskedet

Borttransport
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Maximalt kväveutsläpp 
under ett år (ton/år)

Tidigare 
beräkning

Uppdaterad 
beräkning

Utbyggnad SFR 15 6
Kumulativt utsläpp: 
Utbyggnad SFR + 
Kärnbränsleförvaret

25

Kvävemängd för hela
byggskedet (ton totalt)

Tidigare 
beräkning

Uppdaterad 
beräkning

Brutto SFR 47 47
Utsläpp recipient 31 14

Sammanfattning av kvävemängder och utsläpp till recipient

2022-11-29 23
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Haltförhöjning i recipient under sommaren – toppåret 25 ton
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Kärnbränsleförvaret
SFR

Toppåret 25 ton ger 
haltförhöjning 2 µg/l 
vid svart rand

Medelhalt totalkväve 
Asphällsfjärden cirka 
270 µg/l

Medelhalt partikulärt 
organiskt kväve 
sommartid 40 µg/l

Motsvarar en halt-
förhöjning för klorofyll 
på 5% vid svart rand

+2 µg/LSkaten-
Rångsen

Kallriga

Toppåret 25 ton utgör 
grund för bedömningen 
av ekologiska effekter
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Jämförelse med övriga kvävekällor (ton/år) – toppåret 25 ton
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Kärnbränsleförvaret
SFR

Källa: SMHI Vattenwebb

Punktkällor 9
Land: 94 
Deposition: 204

562

30 dygn

13 000

Olandsån

Forsmarksån

Toppåret 25 ton  
motsvarar 3 % av 
regionala 
kvävekällor

Utbytet med havet 
styr övergödnings-
situationen i 
Öregrundsgrepen

Sökta verk-
samheten <1 %

Öregrundsgrepen

Toppåret 25 ton utgör 
grund för bedömningen 
av ekologiska effekter
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Miljökvalitetsnormer i Öregrundsgrepen – vattenkvalitet
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Botten-
fauna

Total-
kväve

Total-
fosfor

Parameter Kloro-
fyll A

Total-
biovolym

Bottenfauna

Dålig

Måttlig

God

Hög

Otillfreds-
ställande

NäringsämnenKvalitetsfaktor Växtplankton

Ekologisk status idag (2021)
Dålig

Otillfreds-
ställande Måttlig God Hög

X Mål
God ekologisk status 2039

X

XX

X

X
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Miljökvalitetsnormer i Öregrundsgrepen – vattenkvalitet
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Ekologisk status idag (2021)
Dålig

Otillfreds-
ställande Måttlig God Hög

X

Klorofyll A

X

Mål
God ekologisk status 2039

SFR-utbyggnaden ger en liten 
och kortvarig effekt
• Ingen risk att någon enskild 

kvalitetsfaktor försämras till en 
lägre klass

• Obetydlig risk att möjligheten att 
god ekologisk status uppnås 2039 
påverkas

2,5 µg/l

10

4,4

2,3
1,9

Naturlig 
variation 
0,5-4 µg/l

Halt
µg/l

2,6 µg/l
+5%

+5%Skaten-
Rångsen

Kallriga
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Sammanfattning – effekter och konsekvenser av kväveutsläppen
Kväveutsläppen från den sökta verksamheten förväntas under byggskedet orsaka
• Mycket begränsade effekter på vattenkvaliteten i Öregrundsgrepen

• Kväveutsläppen förväntas inte leda till att miljökvalitetsnormerna överträds enligt den 
senaste bedömningen, och

• Risken är obetydlig att möjligheten att uppnå god ekologisk status till 2039 påverkas
• Ingen betydande påverkan och mycket begränsade effekter i Natura 2000

• Ingen risk för utslagning av värdefull bottenvegetation
• Marginell temporär ökning av oönskad snabbväxande bottenvegetation

• synliga effekter förväntas endast i nära anslutning till utsläppspunkterna under 
några få år sommartid då kväve är begränsande för tillväxten

Slutsatserna gäller även
• de kumulativa kväveutsläppen för utbyggnaden av SFR och bygget av 

Kärnbränsleförvaret enligt toppåret 25 ton, samt
• SFR:s driftskede då mindre mängder bergmassor hanteras på logistikytan

2022-11-29 28

Möjlig 
fördjupning

Möjlig 
fördjupning
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Kompensationsåtgärder för utsläpp av kväve – förstudie
En förstudie visar att det är möjligt att genomföra 
kompensationsåtgärder för kväve i Östhammars kommun som 
minskar tillförseln av kväve till Öregrundsgrepen

• 5 st våtmarkslösningar med reduktionspotential på 2–10 ton kväve 
per år under pekas ut som särskilt intressanta 

• Ytterligare 18 st objekt har identifierats som har god potential

• Åtgärderna har ofta en livslängd på 30 år eller mer

Genomförbarheten bedöms vara god för många av åtgärderna, men
• alla åtgärder kräver markåtkomst/rådighet
• kvantifiering av reducerad mängd osäker
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Avslutande reflektion – utsläpp av kväve
• Reduktion av kväveutsläppen från utbyggnaden av SFR bidrar till att minska den storskaliga 

övergödningen i Östersjön
• För att den ekologiska statusen skall förbättras i Öregrundsgrepen krävs också åtgärder i andra 

kustvattenförekomster och internationella överenskommelser för minskad närsaltsbelastning

• Utsläppen förväntas orsaka mycket begränsade effekter i närområdet och mätbara effekter endast 
mycket nära utsläppspunkterna, till och med för toppåret 25 ton
• Därför är inte omedelbara, proportionella åtgärder motiverade av ekologiska eller akuta effekter

• Arbetet med skyddsåtgärder har nått långt 
• En rimlig nivå av skyddsåtgärder beräknas reducera utsläppen till hälften

• Störst sammanlagd nytta för Öregrundsgrepen gör troligen en kombination av åtgärder som 
reducerar tillförseln av både kväve och fosfor
• Övergödningseffekter beror av ett komplext samspel mellan båda dessa närsalter och 

omgivningsfaktorer
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Rödsträfse (Chara tomentosa)
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Reviderade villkorsförslag
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Utgångspunkter för villkorsprövningen – utsläpp till vatten

• Vid huvudförhandlingen 2019 baserades tillåtlighetsdiskussionen på
• Toppår 25 ton kväve! 
• Det är inte rimligt att rena kväve i länshållningsvatten under byggtiden. Istället åtagande om åtgärder i 

berörd vattenförekomst eller dess avrinningsområde för att kompensera för kväveutsläppet.
• Lakvatten från bergupplag kan ledas till FKA:s avloppsreningsverk för kväverening.

• Nya förutsättningar för villkorsdiskussionen
• Toppåret 25 ton kommer inte att inträffa.
• FKA:s avloppsreningsverk är inte tillgängligt för kvävehaltiga avloppsvattenströmmar från SFR – lokal 

kväverening kommer att anläggas på Stora Asphällan
• Kväverening inte bara av lakvatten från bergupplag  utan också av länshållningsvatten under byggtiden
• Möjlighet att under byggtiden recirkulera länshållningsvatten tillbaka till bergprocessen.
• Utsläpp till recipienten via en utjämningsdamm
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Kvävereningsanläggningen
• Kommer att finnas på plats från dag ett och vara i drift under såväl byggskedet som driftskedet

• Kväveinnehållet i ingående vatten till kvävereningen varierar över tid
• Recirkulation av länshållningsvatten som processvatten vid bergarbeten under byggtiden
• Omfattningen av bergupplaget varierar under byggskedet och driftskedet
• Hantering av kvävebemängt material på logistikytan under byggskedet och driftskedet
• Nederbördsförhållanden

• Kommer att dimensioneras för 70-procentig kväveavskiljning
• Faktisk kväveavskiljning beror på ett antal faktorer

(temperaturskillnader över året, ingående kvävehalter, flöden och uppehållstider m.m.)
• Driftrutiner säkerställer effektiv kväveavskiljning.

• Utgående vatten från kvävereningen leds till utjämningsdamm före utsläpp till recipienten 
(kylvattenströmmen)
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Slutsatser avseende kvävevillkor
• Mest ändamålsenligt att föreskriva ett funktionsvillkor för kvävereningsanläggningen.

• Utsläppet till recipienten sker via utjämningsdammen. Utgående halter från dammen är typiskt sett 
lägre än från kvävereningen och bedöms inte kunna ge upphov till omedelbara effekter i 
närområdet.

• Utgående vatten från utjämningsdammen mäts med avseende på flöde och kväve för att få 
kunskap om det årliga kväveutsläppet till recipienten. Årsutsläppet utgör underlag för prövning av 
åtgärder för att begränsa belastningen av näringsämnen i recipienten.
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Villkor 9 (förtydligat) 
• Sanitärt avloppsvatten (spillvatten) ska ledas till reningsverk före utsläpp till recipient.
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• Länshållningsvatten från bergarbeten ska renas med avseende på olja och suspenderade ämnen. 
Anläggningar för rening med avseende på olja och suspenderade ämnen ska dimensioneras för 
att klara en utgående halt om 2 mg/l olja (som oljeindex) och 100 mg/l suspenderade ämnen.

• Om länshållningsvattnet innehåller kväve ska det dessutom renas med avseende på kväve, 
såvida det inte recirkuleras för användning som processvatten vid bergarbeten.

• Opåverkat bergdränage får ledas direkt till recipient.

• SKB ska meddela berörd tillsynsmyndighet när bergarbetena avslutats.
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• Lakvatten från bergupplag och andra verksamhetsytor där hantering av bergmassor sker ska 
renas med avseende på olja och suspenderade ämnen. Anläggningar för rening av avloppsvatten 
med avseende på olja och suspenderade ämnen ska dimensioneras för att klara en utgående halt 
om 2 mg/l olja (som oljeindex) och 100 mg/l suspenderade ämnen.

• Om lakvatten från bergupplag och andra verksamhetsytor där hantering av bergmassor sker 
innehåller kväve ska rening dessutom ske med avseende på kväve, såvida inte berörd 
tillsynsmyndighet medger annat. Tillsynsmyndigheten bemyndigas att medge att kväverening ej 
behöver ske om kvävehalten är så låg att reningen inte blir effektiv.
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Villkor 11
• Anläggningen för kväverening (bioreningsverk eller motsvarande anläggning) ska dimensioneras 

för en kväveavskiljning om 70 %.
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Åtagande
• För reningsanläggningarna ska finnas driftsrutiner som optimerar driften i syfte att begränsa 

föroreningsutsläppen.

2022-11-29 40



Mål M 7062-14

Villkor 9-11 samt uppskjuten fråga

Uppskjuten fråga och utredningsföreskrift
Frågan om slutliga villkor om åtgärder – inom eller utanför verksamhetsområdet – för att ytterligare 
begränsa belastningen av övergödande ämnen i recipienten skjuts upp under en prövotid. Under 
prövotiden ska SKB utvärdera det faktiska kväveutsläppet från utjämningsdammen samt utreda 
rimliga åtgärder för att reducera belastningen i recipienten av övergödande ämnen med en nivå som 
motsvarar det samlade utsläppet av kväve från SFR.

Senast tre år efter att bergarbetena för SFR-utbyggnaden har påbörjats ska SKB till domstolen 
redovisa resultatet av vidtagna utredningar och ge förslag på åtgärder eller slutliga villkor.
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