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1 BAKGRUND

Swerock avser att ansoka om ett nytt tillstand for bergtakt, masshantering
samt vattenverksamheter. Nuvarande takttillstand enligt miljobalken
beslutades 2000-12-06 och galler till 2020-12-31.

Dessutom planeras fér mottagning och féradling av entreprenadberg, bland
annat entreprenadberg fran projekt Vastlanken, som i denna utredning utgor
ett berakningsexempel for ett sa kallat "varsta fall”, se vidare i mkb:n.

Berget i takten, samt entreprenadberg fran tunneldrivning i projektet
Vastlanken kommer att innehalla kvavehaltiga sprangmedelsrester som
samlas upp i lakvattnet pa taktbotten. Kvavereningen planeras att ske i en
konstruerad vatmark med tillhérande sedimentationssteg. Tre alternativa
vatmarksplaceringar har utretts. En 6versiktlig teknisk beskrivning av
vatmarkens anlaggningsdelar och deras funktion gérs nedan, se aven karta
M207 samt sektionerna M208 och M209, bilaga A2.1.

En detaljerad projektering av sedimenteringsdammen och vatmarken
kommer att ske om tillstand till sokt verksamhet ges.

2 KVAVEHALTIGT LAKVATTEN

Sprangmedel innehaller ammonium och nitrat som till viss del blir kvar pa
bergmassornas ytor. Kvavehaltigt lakvatten uppkommer vid nederbérd samt
om bergmaterial tvéttas, till exempel i sorteringsprocessen eller om
dammbekampning med vatten sker.

Kvavehaltigt vatten som uppstar i samband med bergbrytningen samlas upp
i den lagsta punkten pa taktbotten. Allt entreprenadberg kommer att hanteras
inom brytomradet och det lakvatten som uppkommer samlas upp i samma
lagpunkt.

Lakvattnet passerar sedan via sedimentationsdammen pa taktbotten och
pumpas vidare till vatmarken for rening.

3 SEDIMENTATIONSDAMM PA
TAKTBOTTEN

Innan vattnet nar vatmarken maste fina partiklar avskiljas. En
sedimentationsdamm dimensioneras for att avskilja s& kallat suspenderat
material ur tvattvattnet. Dammen konstrueras sa att aven oljeféroreningar
ska kunna upptackas och avskiljas. Sedimentationsdammen dimensioneras
pa taktbotten sa att den med bibehallen funktion klarar normala samt hoga
floden. Denna l6sning ar typisk for téakter och ger normalt en god avskiljning
av suspenderade partiklar. | Kallered har sedimentationsdammen
dimensionerats s& att vattenvolymen vid kraftig nederbord kan rymmas pa
botten av tékten, se Rapport hydrologi och hydrogeologi, bilaga B.6.
Produktionsanlaggningar planeras sa att de &ven vid kraftig nederbord inte
stélls i vatten. Sedimentationsdammen kommer att fordroja vattnet och
reglera inflodet till vatmarken vilket &r positiv ur reningssynpunkt.



Dammen utformas &aven for att gynna en viss kvaverening framst genom
denitrifikation (reduktion av nitrat till kvavgas i syrefattiga forhallanden).
Bland annat kommer flytande vatmarksenheter att beaktas vid
detaljprojekteringen. Kvavereduceringen i detta steg har uppskattats till ca 7-
12 % av Ntot.

4 GENERELLA FORUTSATTNINGAR
FOR VATMARKEN

Vid jamforelser av reningseffekter pa 6ppna anlaggningar brukar ofta
temperatur/klimatzoner omnamnas. Nar det galler vatmarker dar
vaxtlighetens vaxtkraft och reaktion styr reningen ar det dock béattre att
anvanda vegetationszoner som jamforelse. Kallered ligger inom i
vegetationszon 2, vilket ger goda forutsattningar for véaxtetablering och
darmed god potential for att biologiska processer sker vid relativa htga
nivaer.

Lakvatten (dranvatten) fran takten férvantas innehalla forhojda halter av
totalkvave. Ammonium och nitrat har tillférts kvédvedammen via sprangmedel
i en lattillganglig, vattenldslig och darmed lattrorlig form. Detta anses som en
fordel for rening av kvave i en vatmark. Ju hogre kvavehalt desto lattare
reduceras halten genom biologiska processer.

For ett effektivt biologiskt upptag och en effektiv reduktion av naringsamnen
ar malet en uppehallstid som Gverstiger 336 timmar, eller 14 dagar
(Gosselink, 2015). Vatmarken i Kallereds bergtakt dimensioneras med en
uppehallstid vid medelflodet (medelflodet + faktor for framtida 6kande
nederbdrd) som ska vara sa lang som majligt utifrén platsens forutsattningar
och tillgangliga ytor. En vatmark som far en uppehallstid kortare an 14 dagar
kommer inte att klara samma kvavebelastning. Dock klarar samtliga
redovisade alternativ maximal bergbrytning i tékten.

Vid planering av en reningsdamm/vatmark tas hansyn till den s& kallade
hydrauliska effektiviteten (A). Hydraulisk effektivitet ar ett matt pa hur val det
instrommande vattnet sprids ut i anlaggningen. Det vill saga hur stor del av
ytan som utnyttjas fér rening. Desto hdgre A (max 1), desto hdgre
reningspotential finns i anlaggningen. Hydraulisk effektivitet paverkas bl.a. av
utformningen och placeringen av in- och utlopp, formen pa
dagvattenreningsanlaggningen, bottenstruktur och férekomsten av
vegetation.

5 VAXTLIGHET FOR KVAVERENING

Vaxtligheten i vatmarken ska styras sa att det etableras arter som har en
dokumenterad god effekt pa kvavehaltigt vatten. Vid hantering av tunnelberg
forvantas jamfort med Ovrigt entreprenadberg andelen ammonium dka.
Vegetationens sammansattning och utbredning har en viktig roll for

Teknisk beskrivning vatmark « Alternativa vatmarker for kvaverening | 5



6| 10214591 e Taktansokan Kallered

kvavereningen. Ju storre artvariation och mangd undervatten- och flytande
vegetation desto hogre kvavereningspotential finns i vatmarken. Detta beror
pa att ett okat antal arter i vatmarken ger ett storre utbud av kolkalla. Detta
ger i sin tur battre forutsattningar for denitrifikation (reduktion av nitrat till
kvavgas i syrefattiga forhallanden).

Vaxter i reningsanlaggningar medfér en rad fordelar sdsom:

» Vattenvaxter kan fungera som en barriar dar vattnet bromsas och
kan spridas pa bred front i en damm. Detta kraver dock en korrekt
planering, (se planteringsforslag). Alldeles for tata bestand kan
hindra vattnets framkomlighet medan glesa bestand inte ger avsedd
reningseffekt.

» Vattenvaxter utgor livsmiljoer for organismer (bakterier, alger,
smadijur) som bidrar till reningsprocessen.

» Vattenvaxter syresatter vattenmassan i djupare partier.

» Vattenvaxter kan genom véxtupptag bidra till minskning av
naringsamnen och vissa tungmetaller*.

» Vattenvaxter minkar risken fér resuspension (uppvirvling) av partiklar
som finns i bottenssediment eftersom rotsystemet och véxtdelar
under vattenytan binder sediment.

» Nar vaxterna bryts ner frigors kol som behovs for
denitrifikationsprocessen, vilket bidrar till en 6kad kvaverening.

» Gynnar den biologiska mangfalden i omgivningen.

» Forbéattrar landskapsbilden.

Véaxter tar upp bade ammonium och nitrat som naring, dock ar det direkta
vaxtupptaget av naringsamnen inte sarskilt betydelsefullt for naringsreningen
i en damm/vatmark. Daremot fyller vaxter en nyckelfunktion for rening genom
att fungerar som energikéalla och livsmilj¢ for renande organismer.

Ett av de vanligaste problemen i dagvattendammar ar igenvaxning. Alldeles
for tat vegetation kan hindra vattenflddet och darmed hoja vattennivan i
dammen vilket kan leda till skada och éversvamningar. Problemet kan ocksa
vara det motsatta. Om vattenhastigheten &r fér hég genom dammen till
exempel genom kanaler som vegetationen skapar eller pa grund av att det
finns langsgaende djupomraden i anlaggningen som kanaliserar flodet, blir
uppehallstiden kortare. For att undvika ovan namnda problem féreslas
inplantering av vaxter i vatmarken. Pa sa satt styrs vilka vaxtarter som
kommer att finnas i vatmarken och dess placering. Rekommenderade vaxter
som bor planteras ar framforallt 6vervattenvaxter sisom bladvass,
Phragmites australis och flytande véxter sdsom vattenpillort Persicaria
amphibia. For att n& en bra reningsfunktion hos dammar/vatmarker bor
forhallandet mellan véxtzon och den permanenta vattenytan vara mellan 25-
40 %. Alla vaxter ska vara av svenskt ursprung och finnas i naromradet.

Vatmarken kommer att bérja fungera inom ett ar efter anlaggandet. For att
vatmarken ska na sin naturliga balans behdvs etableringstid. Det forvantas
att vatmarken efter ca 3 ar fran start kommer vara fullt utvecklad. Vid
inplantering av vaxter kommer dock kvaverening ske och dka under
etableringsperioden.



6 NATURLIGA PROCESSER FOR
KVAVERENING

Pa grund av kvavets loslighet i vatten s& kan detta kvave lakas ut fran
upplagshogar nar det regnar och kvavet kan da spridas till omgivande mark-
och vattendrag. For att kvave pa sprangstensmassorna inte ska ha en
negativ paverkan pa recipienten behéver ammonium, via
nitrifikationsprocessen, reduceras till nitrat som sedan, via
denitrifikationsprocessen, kan omvandlas till kvavgas (N2) vilket avgar till
atmosfaren. Bade nitrifikation och denitrifikation &r naturliga biologiska
processer som helt drivs av mikroorganismer.

Rening av kvave i vatmarker sker i stort satt genom bakteriella processer.
Nitrifikations- och denitrifikationsbakterier kraver olika milj6er.
Nitrifikationsbakterierna, vaxer langsamt, ar kansliga och trivs bast i en
syrerikmiljo med ldga koncentrationer av organiskt material.
Denitrifikationsbakterierna kraver en syrefattig miljé och arbetar bast vid god
tillgdng pa organiskt material (figur 6.1). For att nd en effektiv kvaverening
kravs saledes bada aerobiska och anaeroba férhallanden.

Overvattenvaxter

l)\ Wi A\.‘fi
r

Nitrifikation
(NH;~ —NOs — Nos ) \\

Varierande
vattenniva

Figur 6.1 Kvéave i vatmarken.

7/ ALTERNATIV OCH
DIMENSIONERING AV VATMARKEN

Som utgangspunkt vid dimensioneringen har tva scenarier avseende
kvavebelastning utretts.

For scenario 1 antas att maximal utlakning av kvave sker fran ett arligt
berguttag vid 1,1 Mton.
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For scenario 2 antas att maximal utlakning av kvave sker fran ett arligt
berguttag vid 0,7 Mton berg samt vid 0,6 Mton tunnelberg i lager utan
Overtackning.

| scenario 1 tillfors kvaverester enbart fran sprangmedel fran bergbrytning i
takten. | scenario 2 blir andelen berguttag i takten lagre eftersom tunnelberg
ersatter bergproduktionen. Tunnelberg innehaller normal betydligt storre
mangd kvaverester. Darfor okar kvavelackaget vid tunnelbergmottagningen,
se beraknade halter i tabell 7.1. For att minska kvavelackaget planeras for
Overtackning av delar av tunnelberget. Denna hantering beskrivs i den
tekniska beskrivningen, bilaga A1 avsnitt 4.5.2.

Vidare gors for scenario 1 och 2 berakningar for tvd dimensionerande floden.
Detta eftersom mangden grund och dagvatten (nederbdrd) kommer att 6ka
med okat brytdjup och med férvantad klimatpaverkan, se avsnitt 4.7.3 i
Rapport hydrologi och hydrogeologi (bilaga B.6) fér berakning av flode.
Berakningar gors for flédet 15 respektive 26 I/s.

Maxbelastning fran bergtakten beraknas till ca 1,1 ton kvéave per ar. Om
tunnelberg hanteras beraknas belastningen vid max ar till 1,4 ton kvave per
ar. Foljande scenarier for kvavebelastning har beréknats och redovisas i
tabell 1 nedan.

Tabell 7.1 Scenarier for kvavebelastning, beraknade halter, reningsbehov.

Belastningsscenario | Riktvarde* | Beréknade Reningsbehov
mg/l halter %
mg/l Ntot
1 (vid 15 I/s) 1,25 2,33 46,4
2 (vid 151/s) 1,25 2,96 57,8
1 (vid 26 I/s) 1,25 1,34 6,72
2 (vid 26 I/s) 1.25 1,52 17,76

* Miljéforvaltningen, Géteborgs Stad Miljéforvaltningens riktlinjer och riktvarden for utslapp av
fororenat vattentill recipient och dagvatten. 2013

Om arliga volymer entreprenad-/tunnelberg fran exempelvis projekt
Vastlanken blir mindre &n vid beréknat véarsta fall, dvs. scenario 2, kommer
den lagrade bergvolymen att minska. Det innebar att det teoretiska arliga
kvavelackaget fran entreprenad-/tunnelberg i lager minskar. Den
konstruerade vatmarken kan vid en sadan situation istallet rena kvave fran
en 6kad bergproduktion i takten upp till 1,1 Mton, enligt anstkans omfattning.
Foljande atgarder for att kontrollera och minimera kvavelackage planeras vid
samtidig hantering av 1,1 Mton téktberg och entreprenad-/tunnelberg:

- Tillfalligt tatare kontroll av kvavehalt vid rening i vatmarken
- Fortvatt och kontroll avinkommande berg

- Vid behov begransa uttag av bergvolym i tékten

- Tillfalligt oka vatmarkens volym (yta)

Tre alternativa platser for vatmarken planeras (figur 7.1). Olika
platsforutsattningar ger olika méjliga utformningar for respektive vatmark.
Detta innebar att vatmarkernas form skiljer sig at. Alla andra parametrar som
paverkar den hydrauliska effektiviteten, ar likvardiga for aktuella alternativ.
For att gynna biologiska processer i vatmarken bér medeldjupet inte
dverstiga 1,5 meter. | Kallered planeras for ett medeldjup pa ca 1,5 meter.
Den maximala ytan for de tre alternativa vatmarkerna ar planerad till 1,3 ha
per vatmarksalternativ. For att visa koncepten har typskisser tagits fram for



Vvatmark Norr, figur 7.2, samt for Vatmark Syd och Ost, figur 7.3. Tabell 7.2
redovisar den beraknade reningspotentialen for tre alternativa vatmarker.
Berakningarna forutsatter latt tillgangligt kvave samt en upphallstid pa mer
an 10 dagar vid max infléde pa 15 I/s och vaxter planeras enligt
beskrivningen i avsnitt 5. Kvavereducering i sedimentationsdammen har
raknats in i berdkningarna.
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Figur 7.1 Utdrag ur karta M207 Oversikt vattenhantering, vatmarksalternativ.
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Figur 7.2 Typskiss 6ver vatmark Norr, ur karta M208.
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Figur 7.3 Typskiss dver vatmark Syd samt Ost, ur karta M209
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Tabell 7.2, Uppskattad reningspotential for tre alternativa vatmarker.

Belastningsscenario | Reningsbehov | Vatmark | Vatmark | Vatmark
% Norr, % Syd, % Ost, %

1 (vid 151/s) 46,4 52,3 46,7 50,5

2 (vid 151/s) 57,8 58,6 53,01 56,8

1 (vid 26 I/s) 6,72 30,65 24,6 28,2

2 (vid 26 I/s) 17,76 35,50 30,1 32,9
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Berakningarna visar att reningspotentialen for samtliga vatmarksalternativ vid
scenario 1 (maximalt berguttag utan tunnelberg) klarar férvantat
reningsbehov. Vid scenario 2 (berguttag och maximal lagning av tunnelberg)
Klarar vatmark Norr och Ost med liten marginal reningsbehovet. Vid scenario
2 klarar inte Vatmark Syd reningsbehovet under max ar 2 med leveranser
fran Vastlanken. Om alternativ Syd valjs bor darfor kompletterande atgarder
for att minska kvavelackage vidtas. Detta kan ske genom fortvatt av
tunnelberg eller begransning av mangden tunnelberg som tas in vid max ar.
Alternativt kan en kompletterande vatmarksyta tas i ansprak vid ar for
maxbelastning. Det noteras att vid dammbekampning, som delvis &r
vaderberoende, forbrukas vatten som inte kommer att nd vatmarken. Det har
gor att upphallstiden i vatmarken blir langre an beraknat och darfor férvantas
reningseffekten bli hogre an ovan uppskattat vilken anses som en fordel.

7.1 UTFORMNING AV VATMARKSALTERNATIVEN

For att f& bade aeroba och anaeroba forhallande foreslas att vatmarken
delas i tv& zoner.

» Zon 1: Ett djupt parti utformas vid inloppet fér att gynna
sedimentation av suspenderande material som nar vatmarken. Det
forvantas att en stor del av det totala kvavet kommer att finnas som
ammoniumkvave. Det kravs darfor goda syreforhallanden for att
nitrifieringen ska hallas stabil. For att gynna nitrifikation i vatmarken
utformas ett trappsystem vid inloppet. Pa sa sétt kan vatten
syreséttas i en passiv form. Det finns &ven mdjlighet att anlagga
baddar med skarv och grus vid inflédena till vatmarkerna for att
gynna nitrifikationen. Baddarna kommer att fungera som biobaddar
dar nitrifierande bakterier vaxer pa baddmaterialets ytor. Dessa
atgarder bedoms medftra en 6kning av nitrifieringseffekten med ca
25 %. Vid en upphallstid pa drygt 2 veckor kommer reningseffekten
bli god. Att vidare uppna en nitrifieringsgrad av ammoniumkvave pa
50 % beddms som majligt.

» Zon 2: Vatmarken utformas med varierande bottendjup med syfte att
gynna nitrifikation och denitrifikation 6ver resterande vatmarksyta.
Den djupaste delen pa vatmarken beraknas till 2,0 m.

> Vid inloppet anlaggs en kontrollpunkt/brunn samt en anordning sa att
god spridning av vattnet sker. Eventuellt sprids vattnet till flera
utflodespunkter via foreningsledningar med ventiler som majliggor
justering. Vattennivan i vatmark Norr projekteras och styrs sa langt
majligt sa att kvavereningen optimeras.



» Konstruktions- och etableringsperioden beréknas till totalt ca 2 ar.

> Det maste vara ett vattenflode dven under vintern for att uppratthalla
syresatta forhallanden i vatmarken under islaggning. Medeldjupet pa
vatmarkerna kan komma att bestammas till cirka 1,5 m meter. Har
har hansyn tagits till islaggning.
Att uppna en reduktion av kvave enligt tabell 7.2 anses vara fullt majligt for
en val utformad och etablerad vatmarksanlaggning med givna
férutsattningar.

For att detta ska kunna uppnas maste dock den slutliga detaljprojekteringen
av vatmarksytorna optimeras och en hard styrd utformning av anlaggningen
genomforas. En forcerat vattenflode med forkortade uppehallstider genom
anlaggningen far inte ske. Detta ar oftast anledningen till att en del vatmarker
far samre reningsresultat. Aven en otillracklig drift och skotsel kan forsamra
resultaten da detta kan ge foérandrade omsattningstider for delar av
vatmarksytorna.

Rensning av djupomraden sker vid behov. Djupomraden skapas for
langsiktig partikelavskilining samt for magasinerade funktion. Grundomréaden
anpassas och véaxter for i forsta hand kvéaveavskiljning planeras. Hela
vatmarken optimeras for kvaveavskiljning.

8 DRIFT OCH SKOTSEL

Rutinméssigt ska sedimentationsdammarna tommas pa material.

Utveckling och etablering av vatmarkernas vegetation ska noga 6vervakas.
Vatmarkerna ska inte "skordas” utan enbart réjas for att uppratthalla en god
omsattning och spridning av vatten pa hela vatmarksytorna. Fullt drifts- och
skoétselprogram tas fram i samband med kontrollprogrammet.

8.1 OVERGANG TILL LANGSIKTIG
VATMARKSFUNKTION, EFTERBEHANDLING

Efter avslutad téktverksamhet kan, om anpassningar i strandzonen gors,
vatmark Ost ingd som en naturlig del av Sagsjon. Alternativ Syd kan lamnas
som ett grunt vattenomrade/smavatten. Alternativ Norr kan avvecklas eller
bibehallas med langsiktig skotselplan.

8.2 KONTROLLPROGRAM

Fragor om kontroll av vattenkvalitet och anlaggningens reningsfunktion
hanteras inom ramen for pagaende tillstandsansokan.

Swerock kommer, om tillstdnd for verksamheten lamnas, att ta fram ett
forslag till kontrollprogram foér verksamheten déar vattenhanteringen med
vatmarken ingar.

SN S

John Sjostrém Wladimir Givovich
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Kartbilagor:
M207 Oversikt vattenhantering/kvéaverening - vatmark

M208 Sektion vatmark Norr
M209 Sektion vatmark Sagsjon syd och ost
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WSP &r ett av varldens ledande analys- och teknikkonsultféretag.
Vi erbjuder tjanster for hallbar samhallsutveckling inom Hus &
Industri, Transport & Infrastruktur och Miljo & Energi. Bredd och
mangfald kannetecknar vara medarbetare, kompetensomraden,
kunder och typer av uppdrag. Tilsammans har vi 34 000
medarbetare pa 6ver 500 kontor i 40 lander. | Sverige har vi
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Arenavégen 7

121 88 Stockholm-Globen .
Tel: +46 10 7225000 /.
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