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1 Inledning

Cementa har ansokt om tillstdnd for fortsatt och utokad tdkt- och vattenverksamhet
vid de tva befintliga kalkstenstdkterna Vistra brottet och File hajdar-tékten i Slite pa
Gotland. Verksamheten paverkar vattenkemin i de recipienter som mottar det
lanshallningsvatten som avleds fran tikterna. P4 uppdrag av Cementa har Bergab -
Berggeologiska Undersokningar AB - dversiktligt undersokt vilka reningstekniker
som kan vara majliga att tillimpa pd lanshallningsvattnet for att uppna
haltgranserna for nitratkvave och uran i bedomningsgrunderna (HVMFS 2019:25) for
recipienterna. Kostnader for respektive reningsteknik och tidsuppskattningar for att
uppna full funktion hos respektive reningsteknik har ocksa uppskattats oversiktligt.

2 Reningstekniker

Da varje vatten som ska genomga rening har olika kemiska forutsattningar ar det
inte sdkert att alla tekniker som finns pa marknaden &r tillimpbara. Eftersom de
kemiska forutsdttningarna, och reningskraven, skiljer sig fran fall till fall utreds ofta
teknikerna stegvis. I ett forsta steg kan laboratorieforsok visa om tekniken fungerar
pa vattnet som ska renas fran specifika &mnen. Nasta steg kan vara ett pilotforsok
som visar pa ett ndgot mer processliknande scenario. Darefter kan resultaten fran
laboratorie- och pilotforsok anviandas for att utreda teknikernas lamplighet for att
kunna skala upp processen till fullskalig rening, eftersom laboratorieforsok séllan
motsvarar verkligheten.

Avskiljning av kemiska d&mnen i vatten kan dels ske genom direkt fysikalisk /kemisk
separation (sasom membranfiltrering eller jonbytarteknik), dels genom att skapa en
kemisk eller biologisk reaktion som mojliggor en efterfoljande fysikalisk separation
(sasom utféllning foljt av sedimentering).

Teknikerna som har identifierats som potentiellt méjliga f6r avskiljning av uran
och/eller nitratkvéve i lanshallningsvattnet dr kemisk fallning, biologisk rening,
vatmarksteknik/6versilning, filtrering (membranteknologi) och jonbytarteknologi. I
samtliga fall utom vatmarksteknik/6versilning leder avskiljningen till en
restprodukt som behover tas om hand. De olika teknikerna renar i vissa fall &ven
andra dmnen dn de som de huvudsakligen &r avsedda for. Kemisk féllning kan t.ex.
avskilja olika metaller. Membranfiltrering kan avskilja stora och/eller flervart
laddade joner. RO-membran (omvadnd osmos, som ocksa dr en form av
membranrening) renar vatten fran alla joner. Jonbytarteknologi renar vattnet fran
metaller. Alla tekniker utom vatmarksteknik/6versilning har som bieffekt att de
tillfor olika restimnen till det renade vattnet. Restimnena ror sig exempelvis om
fosfor, nitrit, ammonium, natrium, COD, BOD, och andra metaller beroende pa vilka
reagenser som kravs for reningstekniken.

Uppsamlat lanshallningsvatten i File hajdar-tdkten pumpas till Aneran som mynnar i
Bogeviken. Volymen ldnshéllningsvatten som lanshalls fran File hajdar-tdkten
uppgar till ca 615 000 m3/ar eller ca 20 1/s (medel under dren 2017-2021) (Bergab,
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2022). Lanshallningsbehovet varierar relativt kraftigt under dret med storst behov
under vintern och minst behov under sommaren. Hur lanshallningsbehovet i
takterna varierar over dret kan ses i Tabell 1.

Tabell 1. Oversiktlig beskrivning av medelpumpfléden inom Cementas verksamhet under perioden 2017-2021.

Vastra brottet File hajdar-takten
lanshallning lanshallning

[I/s] [I/s]

Jan 36 31
Feb 31 33
Mar 20 29
Apr 14 4
Maj 12 1
Jun 13 0
Jul 10 5
Aug 10 3
Sep 14 25
Okt 14 27
Nov 22 33
Dec 37 44
Medel 19 20

Vid slutet av den ansokta tillstdndsperioden (4 ar) berdknas volymen
lanshallningsflodet 6ka jamfort med idag med ca 31/ till totalt ca 23 1/s (WSP
Golder, 2022). Lanshéllningens fordelning dver aret forvantas bli densamma som i
nulédget da takternas utvidgning ar relativt liten samt att takterna inte fordjupas.

For att reningen ska ske pa ett effektivt sétt, och/eller att kostnaderna inte ska bli
mycket hoga till f6ljd av den dimensionering som kommer krévas, kraver samtliga
ovan namnda reningstekniker buffringsmojligheter av lanshallningsvatten. For att
erhdlla ett jamnt utgdende flode fran File hajdar-tdkten under hela dret, vid slutet av
den ansokta tillstdndsperioden, behover buffringskapaciteten uppga till ca 260 000
m?3. Den nuvarande sedimentationsdammen i File hajdar-tdkten rymmer ca 15 000
m3. Under nuvarande forutsattningar ar det svart att utoka sedimentationsdammens
volym. Sedimentationsdammen kan inte férdjupas dd bade befintligt och ansokt
takttillstand reglerar brytdjup och niva for grundvattenavsankning, och inte rymmer
en fordjupning av takten. Det dr dven svart att utoka sedimentationsdammens yta da
taktbotten &r relativt plan vilket leder till att vatten skulle bli stdende pa taktbotten
och forsvédra verksamheten samt innebéra risker ur arbetsmiljosynpunkt.

Det alternativ som identifierats for att anldgga buffringsmojlighet i File hajdar-takten
dr att gjuta en betongkonstruktion. File hajdar-taktens sodra del dr sannolikt det
omrdde dér en betongkonstruktion i minst utstrackning skulle hamna i konflikt med

5 (12)



VATTENRENINGSTEKNIKER FOR CEMENTAS VERKSAMHET | SLITE

berQOb Uppdragsnr: US21124

2022-09-01 Rev. nr. 0.1

verksamheten i tikten. Med ett vattendjup pa ca 15 m skulle ytan for ett magasin
som rymmer 260 000 m3 bli ca 1,7 ha, eller ca 130*130 m. Det naturliga vore att
anldgga magasinet mot taktvaggen. Om taktvaggen i denna del inte tétas &r det
troligt att delar av vattnet i magasinet kommer att ldcka tillbaka till tdkten via
sprickor i berget, samt att vatten kommer infiltrera i berget och spridas till
omgivningen. Infiltrationen till berg kan leda till att vattenkemin i
grundvattenforekomsten pdverkas lokalt. For de parametrar som har riktvarden
angivna i SGU-FS 2013:2, och som provtagits i lanshédllningsvattnet, 6verskrids inga
riktvarden. For de parametrar som provtagits bade i lanshallningsvattnet och i
omkringliggande borrhal uppvisar framfor allt nitrat och nitratkvéve férhojda halter
i lanshéllningsvattnet.

Kostnader for en byggnation av ett vattenmagasin som rymmer ca 260 000 m3, med
tatning mot bergvigg, har av Cementa uppskattats till ca 60-70 miljoner kr.

Att anldgga ett vattenmagasin utanfor takten bedoms krava tillstdnd for
vattenverksamhet. Den totala tiden for att projektera ett magasin utanfor
taktomradet, erhdlla tillstand for vattenverksamhet, samt att anlidgga
vattenmagasinet bedoms overstiga den ansokta tillstdndsperioden och har darfor
inte utretts vidare.

2.1 Kemisk fallning (uran)

Fallning, flockning och sedimentering &r en metod for rening av vatten genom tillsats
av jarn(Ill)sulfat, mikrosand, aktivt kol och polymer samt pH-justering. Reningen
utfors i en anldggning och tekniken bygger pa att jarn(IlI) falls ut som jarnhydroxid
pa mikrosand och medféller sparamnen sdsom uran och andra metaller som da
avskiljs fran vattnet.

Tillsats av fallningsreagens och pH-justering kan tka halterna av vissa &mnen i
utgdende vatten. Om lut (NaOH) anvéands kommer natrium-halterna 6ka. Om Fe(III)
anvands kommer sulfathalterna 6ka. Med hoga kalciumhalter finns det mojlighet att
motverka sulfaterna genom gipsféllning. Rening genom gipsféllning kan komma att
forutsdtta att lanshdllningsvattnet forst koncentreras upp vilket kan goras med hjalp
av membranfiltrering. Vid gipsfédllning uppkommer ett slam som behover hanteras
genom t.ex. deponering. En polymer for att assistera fallningen kan fortfarande
behovas.

Anldaggningens maximala kapacitet per timme &r kostnadsstyrande. Kostnader for
uppforande av byggnad som kan rymma reningsutrustningen bedéms grovt kunna
uppga till 10 miljoner kr. Utrustningen i byggnaden (styrsystem, pumpar,
reningsutrustning, kemikalier m.m.) bedéms grovt kunna uppga till ca 20-30
miljoner kr. Kostnad fér komplett anldggning, exklusive driftskostnader, kan darmed
grovt uppskattas till ca 30-40 miljoner kr. Personal for 6vervakning behovs, ca 30-
50% av en tjanst.
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Tiden att f& anldggningen i drift uppskattas till minst tva ar. For att uppna en rening
som uppfyller stillda krav bor inledningsvis ett pilotforsok utforas pa det aktuella
lanshallningsvattnet under naturliga forhallanden. Darefter behover anldggningen
projekteras och erforderliga bygglov m.m. erhallas. Leveranstid pa stéllverk och
styrsystem kan uppga till ca 6-9 manader. Anlidggandet av sjdlva byggnaden kan
utforas innan utrustningen som ska vara i byggnaden erhdlls, dock inte innan
bygglov erhallits. Nar vl allting dr pd plats och installerat kan anldggningen startas
upp och na god funktion relativt snabbt.

2.2 Biologisk rening (nitratkvave)

Biologisk kvavereduktion med MBBR-teknik (Moving Bed Biofilm Reactor) dr en
teknik ddr denitrifikationsbakterier (biofilm) véaxer pa sa kallade biobé&rare.
Kviavereduktion sker i en denitrifikationsprocess dér nitrat dvergar till kvavgas. I
processen bildas dven ett slam som maste avskiljas innan vattnet leds till recipient.
En kolkilla och nédringsdamnen for bakterierna, framfor allt fosfor, behover tillsdttas
till processen eftersom lanshallningsvattnet innehdller laga halter av fosfor.

Reningsprocessen dr kdnslig for temperatur. Lagre temperatur medfor lagre
reningsgrad och darfor behover lanshallningsvattnet varmas for att uppnd god
reningsgrad. Vid ldga temperaturer 6kar risken for nitritbildning pga. ofullstandig
denitrifikation. Reningen medfor sannolikt att halterna av fosfor, nitrit och COD okar
i det renade vattnet.

Det slam som bildas i nitratreningen kommer ha en hog organisk halt och en relativt
hog fukthalt. Det finns olika potentiella metoder for att omhénderta slammet.
Slammet kan deponeras, men hog fukthalt gor detta teknisk utmanande. Ett hogt
organiskt innehall innebar ocksa risk for nedbrytning och gasbildning i deponin,
vilket i vissa forhallanden kan vara kvdvande och/eller explosivt. For att fa deponera
slammet kan det komma att krdvas forbehandling i form av avvattning och rétning
eller kompostering. Om det finns behov av jordférbattringsmedel vid tackning av
deponier eller 6vriga omrdden kan slammet eventuellt nyttjas for detta. Slammet
behover sannolikt avvattnas och stabiliseras innan anvandning. Slam &r vissa fall
mojliga att forbranna i forbranningsanldggningar. Slammet behover i sé fall torkas
innan forbranning.

Anlaggningens maximala kapacitet per timme &r kostnadsstyrande tillsammans med
byggnation, isolering och utrustning. Kostnader for uppforande av byggnad som kan
rymma reningsutrustningen bedoms grovt kunna uppga till 10 miljoner kr.
Utrustningen i byggnaden (styrsystem, pumpar, reningsutrustning, kemikalier m.m.)
bedoms grovt kunna uppga till ca 20-30 miljoner kr. Kostnad for komplett
anldggning, exklusive driftskostnader, kan darmed grovt uppskattas till ca 30-40
miljoner kr. Overvakning och labb behévs, uppskattningsvis tva personer dagtid
(inkl. helg).
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Tiden att f& anldggningen i drift uppskattas till minst tva ar. For att uppna en rening
som uppfyller stdllda krav bor inledningsvis ett pilotforsok utforas pa det aktuella
lanshallningsvattnet under naturliga forhallanden. Darefter behover anldggningen
projekteras och erforderliga bygglov m.m. erhallas. Leveranstid pa stéllverk och
styrsystem kan uppga till ca 6-9 manader. Anlidggandet av sjdlva byggnaden kan
utforas innan utrustningen som ska vara i byggnaden erhdlls, dock inte innan
bygglov erhallits. Denitrifikation brukar nd maximal reningsgrad pa 8-16 timmar
fran start”. Ammonium som ofta mdste omvandlas till nitrater for att sedan
denitrifikeras kan ta flera manader. Detta da nitrifikationsbakterierna vaxer valdigt
langsamt.

2.3 Vatmarksteknik/oversilning (nitratkvave)

Vétmarksteknik innebar att dammar med naturlig och/eller anpassad vegetation
utnyttjas for kvdaverening. Dels tar vegetation upp naringsamnen (kvéve, fosfor) som
kan avldgsnas genom skord av véxtligheten, dels kan kvéavefixerande bakterier
etablera sig pd rotter och undervattendelar hos vegetationen. Vaxtligheten i
vatmarken bor styras sa att det etableras arter som har en dokumenterad god effekt
pa kvévehaltigt vatten, och som férekommer naturligt i ndiromrddet. Uran forvantas
inte renas i ndgon namnvérd utstrackning genom vatmarksteknik.

Syftet med oversilningsytor &r framst att avskilja partikelbundna fororeningar och
bryta ned organiska @mnen. Ytorna har en viss kapacitet att fordrsja floden som inte
ar alltfor hoga. Oversilning dkar ocksd méjligheten till grundvattenbildning jamfort
med avrinning i diken med tdt botten. Flera kemiska, biologiska och fysikaliska
processer kan bidra till reningen i 6versilningsytan. Partiklar och partikelbundna
fororeningar avskiljs bland annat genom sedimentation. En del &mnen fastldggs i
ytan och/eller bryts ned av mikroorganismer. Aven 16sta féroreningar kan i viss
utstrackning avskiljas, med hjalp av mikroorganismer och véxtlighet.
Reningsfunktionerna i vatmarker och 6versilningsytor reduceras vintertid da
véxtligheten &r i vilofas. Metoderna ar darfor framfor allt tillimpbara under
vixtsdsongen.

En alternativ vattenhantering som foreslagits dr att, istdllet for att 1ata
lanshéllningsvattnet nd Aneran via ett dike med en enda utslappspunkt, sldppa det
diffust 6ver ett storre omrdde. Genom att sldppa lanshallningsvattnet pa flera stéllen
langs File hajdar-tiktens ostra sida (norr om truckvégen) blir delar av markomradet
mellan utslappspunkterna och Anerdn 6versilningsytor.

Oversilningsomradet narmast tikten utgors av 6ppna hall- och vatmarksytor samt
gles barrskog. Omradet har en svag gradient at 6ster och vatten blir stdende i mindre
vatmarker under blsta forhallanden. Under sommarhalvaret torkar omrddet ut.
Langre osterut i 6versilningsomrddet (nedstroms) blir vegetationen tdtare med bade
tradskikt och buskskikt. Franvaron av vattenfaror (féSrutom diket som avleder
lanshallningsvattnet fran File hajdar-tdkten till Aneran) gor tydligt att ytvattnet idag
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rinner i ett diffust flode dsterut och/eller infiltrerar i jordlagren och avdunstar. De
oppna héll- och vatmarksytorna som &r beldgna narmast takten har hoga
naturvérden. For att undvika oonskad paverkan péd dessa omrdden med hoga
naturvarden bor en 6versilningsyta placeras sa att vattnet slapps en bit oster om File
hajdar-tdaktens ostra sida, ungefdr halvvags till Aneran. Vattnet kommer pa sin vig
mot Aneran att passera en fastighet som inte dgs av Cementa.

Oversilningsytan sammanlagda reningsfunktion av suspenderat material,
partibundna foreningar m.m. bedéms ddremot bli battre &n den sannolikt obefintliga
rening som sker i nuvarande dike. Vid anldggande av diffus avrinning behtver
befintligt dike ldggas igen. Da vattnets framtida flodesvagar genom
oversilningsomradet inte helt gar att forutsdga, samtidigt som det kan forandras 6ver
tid, kan dtgarder 16pande behova utforas for att 6versilningen ska fungera pa ett bra
sadtt.

Utifrdn taktverksamhetens nuvarande forutsiattningar d&r metoderna vatmarksteknik
och dversilning inte optimala och det &r troligt att metoderna inte leder till att
haltgranserna for nitratkvave och uran i bedomningsgrunderna (HVMFS 2019:25) for
Aneran uppnas. Detta beror framfor allt pd de tidvis hoga lanshallningsflodena och
deras ojamna fordelning 6ver dret. Lanshdllningen av tdkterna sker primért under
vinterhalvéret, medan viaxtsdsongen (och ddrmed den effektiva reningen) primaért ar
under sommarhalvaret. For en battre funktion behdvs buffringskapacitet av
lanshéllningsvattnet vilket inte finns vid File hajdar-tidkten i nuldget. For att erhalla
ett jimnt utgaende flode under hela aret vid slutet av den ansokta tillstandsperioden
behover buffringskapaciteten uppga till ca 260 000 m3. Om allt lanshallningsvatten
fran File hajdar-tdkten ska passera genom en vatmark under vaxtsdsong (april-
september) behover buffringskapaciteten uppga till ca 520 000 m3. Den stora
buffertkapaciteten beror pa att lanshallningsbehovet dr som storst under
vinterhalvdaret.

Kostnaderna for anldggande av vatmarker beror till stor del pa de lokala
forutsattningarna. Vid projektering och anldggande pa jordbruksmark kan
kostnaden grovt komma att uppga till ca 1 miljon kr/ha. For en effektiv kvidverening
bor uppehallstiden i vatmarken inte understiga 14 dygn (Mitsch & Gosselink, 2015).
For att uppna en uppehallstid pa 14 dygn for nuvarande medelldnshéllningsflode
fran File hajdar-takten bor vatmarkens area uppga till ca 4 ha om dess medeldjup ar
1 m. Utdver schaktningsarbeten kan ledningsdragning krévas for att leda vattnet till
vatmarken. Kostnader for energiférbrukning f6r pumpning, samt arbetstid for tillsyn
och skotsel tillkommer. Kostnaderna for att anldgga diffus avrinning fran File hajdar-
takten mot Anerdn dar delar av markomréadet ddremellan blir 6versilningsytor
uppskattas till ca 0,5 miljoner kronor.

Att anldgga en vatmark bedoms kunna utforas pa 1 ar. For att fa en fullt fungerande
vatmark efter vixtetablering uppskattas tiden till ca 3 ar. Att anldgga diffus
avrinning fran File hajdar-takten mot Aneran dar delar av markomradet ddaremellan
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blir 6versilningsytor bedoms kunna genomforas pa relativt kort tid. Utdver
ledningsdragning behover befintligt dike som avleder lanshallningsvattnet laggas
igen. Da vattnets framtida flodesvdgar genom 6versilningsomradet inte helt gar att
forutsdga, samtidigt som det kan foréandras over tid, kan atgédrder 16pande behova
utforas for att 6versilningen ska fungera pa ett bra sétt.

2.4 Filtrering med membranteknologi (nitratkvave och uran)
Membranfiltret &r som en fysisk barridr som det vatten som ska renas passerar
igenom. Det finns membran med olika porstorlekar, stora porer renar i princip bara
bort partiklar medan de tdtaste membranen for omvand osmos (RO-membran)
avskiljer alla joner. Beroende pd vilket membran som anvénds separeras joner i olika
stor grad. Vid reningsprocessen bildas ett rejektvatten som mdste tas om hand.
Processen vid membranfiltrering leder ofta till stora vattenforluster via det
rejektvatten som uppkommer och som behover hanteras pa erforderligt satt. Tata
membran kraver hogt tryck for att pressa igenom vattnet, vilket dr energikravande.
Beldggningshammare kan behova tillsdttas membranen for att forhindra oorganisk
beldggning. Joner som kan orsaka beldggning &r bl.a. kalcium, magnesium, barium,
strontium, karbonat och sulfat, av vilka flera forekommer i betydande halter i
lanshéllningsvattnet pga. kalkstensberggrunden. Beldggningshammare bestar av
polymerer som foljer med rejektvattnet. Efterfoljande teknik for att hantera
rejektvattnet dr den avgorande faktorn hur det paverkar omgivningen.

Anldggningens maximala kapacitet per timme &r kostnadsstyrande tillsammans med
byggnation och utrustning. Typ av membranfilter och antal membran &r den storsta
investeringskostnaden. Kostnader f6r uppforande av byggnad som kan rymma
reningsutrustningen bedoms grovt kunna uppga till 10 miljoner kr. Utrustningen i
byggnaden (styrsystem, pumpar, reningsutrustning, kemikalier m.m.) bedéms grovt
kunna till ca 20-30 miljoner kr. Kostnad for komplett anldggning, exklusive
driftskostnader, kan ddrmed grovt uppskattas till ca 30-40 miljoner kr.
Driftkostnaderna kan vara hoga vid anvandning av membranfiltrering.

Tiden att f4 anldggningen i drift uppskattas till minst tva ar. For att uppna en rening
som uppfyller stédllda krav bor inledningsvis ett pilotférsok utforas pa det aktuella
lanshéllningsvattnet under naturliga férhdllanden. Darefter behover anldggningen
projekteras och erforderliga bygglov m.m. erhallas. Leveranstid pa stéllverk och
styrsystem kan uppga till ca 6-9 manader. Anlidggandet av sjdlva byggnaden kan
utforas innan utrustningen som ska vara i byggnaden erhalls, dock inte innan
bygglov erhallits. Nér vl allting &r pa plats dr anldggningen fungerande direkt vid
start.
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2.5 Jonbytarteknik (uran)

Jonbytarteknik &r en selektiv metod for rening av vatten dér vissa joner i vattnet
binder selektivt till en jonbytarmassa bestaende av en polymer med aktiva ytor. Uran
kan binda irreversibelt till jonbytarmassan vilket innebér att den efter mattnad
behover bytas ut och deponeras. Att kontinuerligt byta ut jonbytarmassan kan
medfora stora driftkostnader.

Anlaggningens maximala kapacitet per timme &r kostnadsstyrande tillsammans med
halt i vattnet och byggnation. Reningsgraden sjunker allteftersom jonbytarmassan
blir méttad. Av detta skal dr det brukligt med tva enheter installerade, en som &r i
drift och en som viantar pa att startas. Givet att halterna &r laga bor byte av jonmassa
inte behova ske frekvent. Kostnader for uppférande av byggnad som kan rymma
reningsutrustningen bedoms grovt kunna uppga till 10 miljoner kr. Utrustningen i
byggnaden (styrsystem, pumpar, reningsutrustning, kemikalier m.m.) bedéms grovt
kunna till ca 20-30 miljoner kr. Kostnad for komplett anldggning, exklusive
driftskostnader, kan ddarmed grovt uppskattas till ca 30-40 miljoner kr.

Tiden att fa anldggningen i drift uppskattas till minst tva ar. For att uppna en rening
som uppfyller stédllda krav bor inledningsvis ett pilotférsok utforas pa det aktuella
lanshéllningsvattnet under naturliga férhdllanden. Darefter behover anldggningen
projekteras och erforderliga bygglov m.m. erhallas. Leveranstid pa stéllverk och
styrsystem kan uppga till ca 6-9 manader. Anldggandet av sjdlva byggnaden kan
utforas innan utrustningen som ska vara i byggnaden erhalls, dock inte innan
bygglov erhallits. Nar vl allting ar pa plats dr anldggningen fungerande direkt vid
start.
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