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Sammanfattning

Ostlanken ar en 16 mil ldng dubbelspérig jarnvig som planeras mellan Jirna och
Linkoping. Ostlanken passerar genom fem kommuner. Inom Sédertélje och Trosa
kommuner planerar Trafikverket for flera jirnvagstunnlar varav den langsta,
Tullgarnstunneln, ir 3,5 kilometer ldng. Under byggskedet kommer kvaverikt
lanshéllningsvatten bildas och for Tullgarnstunnelns del behéver vattnet renas.
Tullgarnsomradet utgors delvis av ett Natura 2000-omrade och tunnelstrackningen
omgardas av recipienter som i tidigare skeden bedomts vara kinsliga eller olampliga for
ytterligare kvivebelastning.

Maélsittningen med arbetet ar att ge Trafikverket underlag for att besluta om vilket
alternativ for behandling av ldnshéllningsvattnet frin Tullgarnstunneln (inklusive
Edebytunnlarna) som ar mest lampligt utifran samtliga relevanta aspekter och som darfor
ska beskrivas i ansokan om tillstind till vattenverksamhet for grundvattenbortledning
fran Tullgarnstunneln.

Tunneldrivningen kommer att paga under fyra ar. Hur mycket kvdave som tillfors
lanshéllningsvattnet dr avhangigt flera faktorer och bedémningen ar darfor behaftad med
osidkerheter. Det mest forvintade utfallet (scenario 50/50) ar att cirka 30 ton kvive
kommer att tillfoéras lanshallningsvattnet under de ar tunneldrivningen pagar.

For att kunna avskilja kvive kravs bade nitrifikation och denitrifikation. Den teknik som
valts for att driva dessa processer ar vatmarksteknik med pulsvis 6versilning for
nitrifikation i kombination med karr for denitrifikation.

Som st6d i valet av lokalisering och reningsatgarder har en kravspecifikation tagits fram.
Den utgar fran miljobalkens krav och uttrycker de kriterier och ambitioner som varit
vagledande for Trafikverket i s6kandet efter 16sningar for hantering av
lanshéllningsvattnet.

Efter séllning av en méngd alternativ har tva platser utkristalliserats som sarskilt
lampliga for behandling av lanshallningsvattnet, ndmligen Risevid 2:4, ndra den s6dra
tunnelmynningen (Risevid) och pa fastigheten Edeby 1:41 (Lindefdltet) nira norra
tunnelmynningen. Fastigheten Risevid dgs av Trafikverket och markigaren till
fastigheten vid Lindefltet har vid inledande dialog stéllt sig positiv till atgdrder som
foreslagits.

Fyra identifierade alternativ for behandling av 1anshallningsvatten har virderats enligt
den uppsatta kravspecifikationen. Sammantaget samtliga aspekter férordas alternativ 1,
behandling av allt linshdllningsvatten vid Risevid med utsldpp till Trosadn. Den
frimsta anledningen ar att utslapp till Trosaan, som ar en stor recipient, inte medfor
konflikt med miljokvalitetsnormen god ekologisk status med avseende pd ammoniak. I
MKB:n for jarnvagsplan fastslogs att utslapp inte star i konflikt med
miljokvalitetsnormerna, dven utan rening av vattnet.



Utifran ovriga aspekter av kravspecifikationen utfaller virderingen till fordel for
alternativ 4, behandling pa Lindefdltet med utsldpp till Lillsjon/Kyrksjon och
behandling vid Risevid med utsldpp till Norasjon.



1 Inledning

Ostléanken &r en 16 mil dubbelsparig jarnvag for snabba persontig mellan Jarna och
Linkoping. Delstrackan Langsjon—Sillekrog ansluter till Ostlankens nordligaste del
Gerstaberg—Langsjon strax séder om Kyrksjon.

P& aktuell delstracka planerar Trafikverket for en jarnvagstunnel i Tullgarnsomradet.
Under byggskedet kommer kviverikt 1anshallningsvatten hanteras och kviveméangderna i
utslappt vatten behover begriansas. Tullgarnsomradet utgors delvis av ett Natura 2000-
omrade och tunnelstrackningen passerar avrinningsomraden till flera mindre recipienter
som i tidigare skeden bedomts vara kénsliga eller olampliga for ytterligare
kvivebelastning. Detta eftersom de delvis omges av lagldnta jordbruksomréden och har
hoga kvavehalter.

WRS har av Trafikverket som underkonsult till AFRY/Tyréns fatt i uppdrag att arbeta
fram och virdera for- och nackdelar med lokala behandlings- och recipientalternativ och
darefter ge forslag pa platser och utformning av anldggningar for att begransa
kvavebelastningen fran lanshallningsvattnet fran Tullgarnstunneln. Som en del i detta
arbete har ingétt att tillsammans med AFRY/Tyréns och inblandade underkonsulter i
projektgruppen gé igenom antaganden och osdkerheter bakom de sedan tidigare
framtagna planeringsforutsiattningarna med avseende pa vattenfléden och
kvavemangder.

1.1 Syfte

Malsdttningen med arbetet ar att ge Trafikverket underlag for att besluta om vilket
alternativ for behandling av ldnshéllningsvattnet frdn Tullgarnstunneln (inklusive
Edebytunnlarna) som ar mest lampligt utifrdn samtliga relevanta aspekter och som darfor
ska beskrivas i ans6kan om tillstdnd till vattenverksamhet for grundvattenbortledning
fran Tullgarnstunneln.



2 Metod

Bedomningar av majliga platser och teknik for hantering av lanshéllnings vatten har
erhallits fran redan framarbetat material av Trafikverket, kompletterat med information
framtagen ur Scalgo Live samt andra tematiska uppgifter hdmtade ur flygbilder, SGU
m.fl. killor.

Tva storre arbetsmoten har genomforts. Det forsta motet dgnades at att ga igenom
grundliaggande forutsittningar, sdsom underlagen for berdkning av lanshéllningsvattnets
floden och innehall av kvive, berdkningar av utsldppsutrymme avseende
beddomningsgrund for god ekologisk status avseende ammoniak mm. Vid det andra
arbetsmétet diskuterades kriterier och ambitioner for val av lokalisering, behandling och
bortledning samt en upprittad bruttolista pa mdéjliga platser for hantering av
lanshallningsvattnet. Vid detta mote gjordes en sallning av alternativ. Kvarvarande
alternativ har vidarebearbetats i syfte att sdkerstilla teknikens genomfoérbarhet och
mojliggora bedomning av reningseffekter och kostnader.

Forslagen har presenterats pa ett formellt samradsméte den 2023-02-14, med
representanter for berorda lansstyrelser och kommuner (lansstyrelserna i Stockholm och
Sérmland samt kommunerna Sédertélje och Trosa). Detta formella méte har foljts upp
med avstimningsmoten med bland annat ansvarig tjinsteman for Sodertélje kommuns
vattenstrategi och representanter for Trosa kommun. Utover dessa méten har WRS dven
deltagit pd moten med markégare.

2.1 Metod for kostnadsuppskattning

Alternativen har framarbetats med tillracklig noggrannhet for att sakerstilla
genomforbarhet och grov uppskattning av kostnader. Foljande schablonpriser har
anvints vid bedomning av investeringskostnader:

¢ Ledningar = 2000 kr/m (forutsitter ytlig schakt)

¢ Pumpstation/ventilhus med tillhérande styr- och regler = 500 000 kr

¢ Schakt/fyllning for anldggande av diken och vallar pé lermark, 100 kr/ms3

e Avveckling 150 000 kr

Till investeringskostnader har lagts byggherreomkostnader om 35 % och oférutsett om 20
%.

Arskostnader har beriiknats som summan av I6pande drift (energiférbrukning pumpar,
tillsyn och skétsel) och avskrivning av kapital pa 6 ar med en réntesats om 4 %.

Kostnaden for kvavereduktion (kr/kg) berdknas genom att arskostnaden divideras med
bedomd arlig avskiljning av kvive.



3 Forutsattningar

3.1 Tullgarnstunneln inklusive Edebytunnlarna

Tullgarnstunneln ar 3,5 kilometer 1dng. Vid den norra delen av tunneln ligger ocksé de
korta Edebytunnlarna vars lanshallningsvatten ocksé beaktas i denna rapport. Tunnlarna
passerar flera vattendelare och administrativa granser. I norr beror tunneln Sédertélje
kommun och Stockholms lan och i s6der i Trosa kommun och S6rmlands lan, se Figur 1.
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Figur 1. Tullgarnstunneln dr en 3,5 kilometer ldng tunnel som passerar en
kommungrdns och flera vattendelare.



Ostlanken byggs for dubbelspérig jairnvag och blir cirka 11 meter bred och cirka 8 meter
hog. Parallellt med spartunneln byggs en servicetunnel, se Figur 2.
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Figur 2. Illustration, typsektion bergtunnel (t.v.) och servicetunnel (t.h.). Ostldnken
byggs med dubbelspar. For tunnlar som liksom Tullgarnstunneln dr lingre dn 1000 m
byggs dven en parallell lingsgdende servicetunnel (Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet Langsjon—Sillekrog, Trafikverket).

3.2 Lanshallningsvatten

Bergtunnlar kommer att drivas enligt traditionell borr- och sprangteknik. Denna metod
iar den i Sverige vanligast forekommande och omfattar foljande arbetscykel (som framgar
av Figur 3 nedan): (1) forinjektering (vid behov), (2) salvborrning, laddning och (3)
sprangning, (4) ventilering spranggaser, utlastning, skrotning samt férstarkning.
Slutligen utfors kontinuerlig betonginklddnad i tunneln och installationer, bankropp och
spér fardigstalls.

Figur 3. Ldnshdallningsvattnet tillfors kvdve fréan odetonerat sprdangmedel och bestar
av spolvatten och inldckande grundvatten.
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Lanshallningsvatten uppstér nar tunnlarna byggs och utgors av processvatten och
inldckande grundvatten. Det man brukar kalla spolvatten vid tunneldrivning ar det vatten
som anvinds av borriggen for kylning och bortspolning av borrkax vid bergborrningen,
bade for injekterings- och salvborrning. Det stér for den storsta processvattendtgangen i
tunneln. Men processvatten anviands ocksé for tvitt av berg och bergmassor,
dammbekdmpning m.m.

Lanshallningsvatten innehéller kvave i form av ammonium och nitrat eftersom en viss
rest av kvivehaltigt spraingmedel blir kvar efter spriangning. Tullgarnstunneln kommer
drivas fran tva hall, vilket innebér att ldnshéllningsvatten leds ut huvudsakligen via tva
olika mynningar, en arbetstunnel i norr och en tillfartstunnel i s6der.

Det lanshallningsvatten som bildas under byggfasen innehéller dven stoft fran berg och
kan ocksé bara med sig rester frdn byggmaterial, hydrauloljor mm. I samband med
tatning och sprutbetongforstarkning av bergviggarna anvinds cement, vilket ger vattnet
ett hogt pH och en hog alkalinitet. For att avskilja partiklar ur lanshallningsvattnet
kommer sedimenteringsbassinger med oljeavskiljare att byggas vid tunnelmynningarna.
Har kan ocksa pH-justering goras vid behov.

Efter det att tunneln byggts klar berdknas halterna av kvidve (och andra fororeningar)
avklinga pé& nagra manader (Rindeskog 2009). Under driftfasen som foljer kommer ett
naringsfattigt grundvatten pumpas ut ur tunnlarna.

3.3 Mangder och halter av kvave i lanshallningsvattnet

Drivningen av Tullgarnstunneln berdknas péga i fyra ar (mellan 3,5—5 ar) och
anldggandet av Edebytunnlarna cirka 1,5 ar. I de berdkningar som utforts for att rakna
fram kviavemangder har antagits att 15 % av applicerat sprangmedel blir spill. Denna
siffra baseras pé erfarenheter fran tunneldrivning i andra projekt (Nitro Consult 2013,
Trafikverket 2016). En ambition fran Trafikverkets sida ar att fa ned spillet fran denna
niva. Vid upphandling av entreprenorer kommer bland annat sirskilda krav stéllas pa en
effektiv forbranning av sprangmedel.

For spillets fordelning mellan lanshéallningsvatten och bergmassor har gjorts tva
ytterlighetsscenarier och ett medelscenario (Tabell 1). Ytterlighetsscenarierna baseras pa
erfarenheter fran tidigare tunnelprojekt (Olsson m fl 2019) och gruvverksamhet (Herbert
& Nordstrom 2016), samt erfarenheter fran pagaende infrastrukturprojekt som Forbifart
Stockholm.

I scenario I antas 60 % av kvidvet hamna i lanshéllningsvattnet och 40 % transporteras ut
med bergmassorna. I scenario II ar forhallandet att 27 % av spillet tillfors
lanshallningsvattnet och resten blir kvar i bergmassorna. Ett medelscenario, som nedan
beskrivs som troligt alternativ, innebar en lika fordelning mellan lanshéllningsvattnet och
utkorda bergmassor. Det finns anledning att understryka att berdkningarna av savil
méangden spill som fordelningen av kvave mellan lanshallningsvatten och bergmassor,
och mellan ammoniumkvave och nitratkvave i lanshéallningsvattnet, dr behiftade med
manga osdkerheter. Egenkontroll vid behandling av lanshéllningsvattnet kommer saledes
vara viktigt for att méjliggora driftanpassningar av reningen utifrin varierande
belastningar, samt for att berdkna verkliga reningseffekter och utslapp.
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Tabell 1. Arlig kvidvemdngd (ton/dr) i ldnshdllningsvatten i medeltal vid tre olika
scenarier. Scenario | innebdr att 60 % av kvdvet tillférs Iénshdllningsvattnet och resten
férs ut via bergmassor. Scenario Il innebdr att 27 % av kvévet hamnar i
ldnshdllningsvattnet och resten i bergmassorna som férs ut ur tunneln. | det tredje
scenariot (50/50) antas att férdelningen mellan ldnshdllningsvatten och lakvatten dr
lika stort. Detta scenario har anvdnts fér dimensionering och bedémning av
reningseffekter for de féreslagna l6sningarna i denna rapport (bearbetat fran internt
underlag i projektet, AFRY/Tyréns mars 2023)

Scenario
Tunnel I II 50/50
ton N/ar ton N/ar ton N/ar
Tullgarnstunneln (4 &r) 8,4 3,8 6,9
Edebytunnlarna (2 ar) 1,0 0,5 0,8
Tullgarnstunneln + Edebytunnlarna (4 ar) 8,8 4,0 7,4

For dimensionering av anldggningar och bedomning av miljopaverkan ar dven variationer
av floden, méngder och halter 6ver tid av stor betydelse. I Tabell 2 redovisas berdknade
arliga vattenfloden samt arliga mangder och halter av totalkviave under de dryga tre ar
som Tullgarnstunneln kommer att drivas. Observera att siffrorna for ar fyra alltsa endast
avser tiden fram till dess att framdrift avslutas. Tabellen avser scenario 50/50 och att
lanshallningsvattnet frdn Edebytunnlarna tillfors Tullgarnstunneln. Som framgar av
tabellen bedéms den samlade kviveméingden i lanshéallningsvattnet uppga till knappt 30
ton under de fyra ar tunneldrivningen péagar. Forklaringen till att mangden kvave i
lanshallningsvattnet inte minskar mellan ar 2 och ar 3, trots att drivningen av
Edebytunnlarna upphor under &r 2, ar att antalet fronter antas forbli desamma och
ddrmed mangden kvive per ar. Man forvintas alltsa flytta borriggar mellan tunnlarna.
Flodesberiakningarna och tiden for tunneldrivning forutsatter en processvattenméangd om
50 m3/d och borrigg. Framdriften per borrigg ar satt till 18 m/v.

Tabell 2. Berdknade arliga vattenfléden, kvdvemdngder och kvdvehalter, samt
medelvdrden, i lanshallningsvattnet fran Tullgarnstunneln och Edebytunnlarna vid
scenario 50/50 (bearbetat fran internt underlag fran projektet, AFRY/Tyréns 202303)

Tullgarnstunneln och Edebytunnlarna
Kvave till lanshallningsvattnet,
Vatten med forhojd kviavehalt scenario 50/50
m3 1/s ton mg/1

Ar1 222 000 7,0 9,1 41
Arz 586 000 19 9,1 15
Ars 702 000 22 9,1 13
Arg* 177 000 22 2,3 13
Medel** | 519 000 m3/ar 16 l/s 9,1 ton/ar 17mg/l

*) Siffrorna for ar fyra avser endast tiden fram till dess att framdrift avslutas. Ddrefter
kommer halten av kvdve att klinga av medan flodet fran Tullgarnstunneln lagger sig pa
en konstant nivd om ca 673 000 m3/dr.

**) Medelvdrde under de 3,25 ar som framdrift berdknas paga
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3.4 Teknik for behandling av lanshallningsvatten

Lianshallningsvatten bestar av processvatten och grundvatten som &r fororenat av rester
av spraingmedel (ammoniumnitrat) som ej detonerat. Det sprangmedel som hamnar i
vattnet bildar 16sta joner av ammonium (cirka 40 %) och nitrat (cirka 60 %). Processen
for att avskilja det 16sta kvavet sker i flera steg dar det forsta steget innebar att
ammoniumkvivet omvandlas till nitrat, si kallad nitrifikation. Detta steg katalyseras av
kemoautotrofa bakterier som nyttjar energin i ammoniumjonen for sin Amnesomsattning.
I de f6ljande stegen omvandlas nitratkvive av heterotrofa bakterier som med nitratkvavet
bryter ned organiskt material, som da omvandlas till kvdavgas och avgar till luften, sa
kallad denitrifikation.

For att nitrifikationen ska kunna fungera kravs mycket syre, men ocksa naring for att
bakterierna ska kunna leva. Eftersom ldnshéallningsvattnets niringsinnehall 4r mycket
obalanserat (mycket kvive men ingen fosfor) kravs att fosfor tillfors processen om
tekniska applikationer anviands (reningsverk), till exempel i form av fosforsyra. I
reningsverk krivs ocksa att syre tillfors vattnet vilket 4r en mycket energikriavande
process. I reningsverk ar nitrifikation kind som en kanslig process som hammas eller till
och med upphor vid 1aga temperaturer, och dér férandringar i vattnet 14tt kan sla ut
bakteriekulturen.

Denitrifikation som drivs av bakterier som anvinder nitrat istillet for syre for
nedbrytning av organiskt material gynnas av syrebrist. I tekniska applikationer for
behandling av lanshallningsvatten maste kol i form av till exempel metanol eller stirkelse
tillféras processen.

I markvaxtsystem kan dessa problem undvikas. Bakterierna lever hér i sin naturliga miljo
dir de ar anpassade for att klara sin 6verlevnad och &mnesomsittning dven vid 1aga
temperaturer. De nitrifierande bakterierna kan i markekosystemet utveckla sig i de
miljoer som passar dem och kan tack vare att de ar sa rorliga undvika fiender och platser
med ogynnsam miljo. En intressant anpassning hos dessa bakterier ar ocksa att de kan
mobilisera naring ur marken, vilket gor att brist pa fosfor inte uppstar vid rening av
naringsobalanserat vatten.

Bade nitrifikation och denitrifikation fungerar bast inom intervallet pH 7,5—-8,5 (Metcalf
& Eddy 1991). Eftersom cement, som innehéller brandkalk, anvéands for tatning och
putsning av tunnelviggarna, kan pH viardet i lanshéllningsvattnet paverkas. Vid pH
varden hogre dn 8,5 kommer pH justeras ned.

341 Beskrivning av foreslagen teknik

I den processlosning som Trafikverket studerat drivs kviavereningen i anlagda vitmarker
dir en inledande 6versilningsyta svarar for nitrifikationen och en avslutande nedre del
svarar for merparten av denitrifikationen. Denna teknik finns bland annat i nirliggande
Trosa och Vagnhérads vitmarker. Dessa byggdes 2003 respektive 2004 efter erfarenheter
bland annat frin vatmarken Alhagen i Nyndshamn.

Oversilningsytan byggs upp pa en plan och nigot sluttande lermark bevuxen med
fukttolerant gras (rorflen). Vattnet pulsas ut i 6verkanten pa faltet for att sedan rora sig
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nedfor sluttningen i en tunn vattenfilm. Vid kontakt med f6rnan och jordpartiklar binds
de positiva ammoniumjonerna temporiart till markpartiklarnas negativt laddade ytor.
Mellan beskickningspulserna far féltet draneras ur och “andas” vilket mojliggor for de
nitrifierande bakterierna att omvandla ammoniumjonerna till nitrat, se Figur 4.

-

“"Torr vdtmark” - Oversilning

MARKPARTIKIAR _

GOD SYRETILLGANG GYNNAR = F w, STORA LUFTFYLLDA PORER
NITRIFIERANDE BAKTERIER OCH <

AMMONIUMKVAVE (NHe*) KAN

OMVANDIAS TILL NITRATKVAVE (NO57)

Figur 4. Oversilningséngen "Skdlpussen” i vatmark Alhagen, Nyndshamns kommun.
Vattnet pulsas via ut i 6verkant av en svagt sluttande dngsmark. Foto/Teckning WRS

"Blot vatmark” - damm

Figur 5. Denitrifikation innebdr att nitratkvdve omvandlas till luftkvdve. Miljoer som
gynnar denna process dr vegetationsrika kdrr med rik under och
overvattensvegetation. Foto/Teckning WRS
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Den sista delen i kviveomsittningen dar nitrat ska omvandlas till luftkvive
(denitrifikation) gynnas av syrebrist och rikligt med organiskt material. Sddana miljéer
skapas i de nedre vattendrankta miljoerna (kirr) dar kaveldun och undervattensvéxter
etableras (Figur 5). Denna vegetation skapar mikrohabitat och kolkalla for de
denitrifierande bakterierna. Kolkéllan i dessa denitrifikationskarr skapas alltsa lokalt med
solen som drivkraft.

Som beskrivits ovan innebar de foreslagna teknikerna med kvivereduktion i anlagda
vatmarker att varken fosfor eller extern kolkilla ska behdva tillforas processen. I det fall
man anser att ytterligare kvavereduktion behovs, utéver den denitrifikation som uppnas i
vatmarken, medger forslagen att extern kolkilla tillfors. Eftersom extern kolkilla ar
kostsam tillfors bara mangder som forbrukas av bakterierna i anldggningen. Salunda
finns med de foreslagna tekniklosningarna ingen risk att recipienter paverkas av godande
fosfor eller syreforbrukande 4mnen.

Erfarenheter vad giller utformning, dimensionering, reningseffekter, skétselbehov och
kostnader som beskrivs i denna rapport, har erhéllits fran ett flertal anlagda vatmarker
for spillvatten- och lakvattenrening i Sverige, varav manga varit i drift i flera decennier.
En del av erfarenheterna har sammanstillts i vetenskapliga publikationer, andra finns
endast som sa kallad gra litteratur, det vill sdga i form av uppf6ljningar som gjorts av
verksamhetsut6varen sjélv, dar ambitionen primart varit att forsté anldggningarnas
funktion, men ocksa att redovisa resultat for myndigheter. En bra
kunskapssammanstéllning av erfarenheter av svenska spillvattenvatmarker finns
genomford av Linda Flyckt (2010).

De bedomningar av reningspotential i 6versilning och kérr som gjorts i denna studie
bygger framforallt pa data fran uppfoljning av reningsanldggningar for lakvatten.
Lakvatten fran deponier liknar i manga avseenden lanshéllningsvatten fran
tunneldrivning. Likheterna bestar i att vattnet ofta ar kallt och innehéller hoga halter
kvive, men ldga halter av fosfor och BOD. I lakvatten liksom i lanshallningsvatten
upptrader merparten av kviavet som ammonium varfor nitrifikation ar helt nédvandigt for
att uppné kviavereduktion. En av de anldggningar som f6ljts upp allra bast ligger i
Vagnhirad och behandlar lakvatten fran Kortslots avfallsanliggning. Har finns relativt
omfattande uppfoljning genomford under sex ar (2003 till och med 2008) med
provtagningar mellan fyra och atta ganger per ar. Sammanstéllningar visar att
anldggningen belastades med en lakvattengiva som varierade mellan ca 20-40 mm/dygn
med inkommande kvavehalt pd mellan 100—200 mg/1 (>90 % ammoniumkvéve). Den
genomsnittliga nitrifikationen uppgick till drygt 70 % pa helérsbasis och ca 60 % under
vinterhalvéret, vilket motsvarade en nitrifikation om 11 ton per hektar och &r. Resultat
fran det forsta arets provtagningar finns sammanstillda av WRS i en rapport framtagen
for Trosa kommun (Strée 2004).

3.5 Trafikverkets fastigheter

I samband med att Trafikverket tidigare planerade en annan striackning dn den nu
bestdmda koptes det in en fastighet i Trosa kommun. Trafikverkets fastighet heter Risevid
2:4 och ligger vid Langhagen strax oster om trafikplats Vagnhirad. I denna handling
benamns fastigheten i fortsdttningen Risevid. Fastigheten ligger nira den s6dra
tillfartstunneln till Tullgarntunneln och inom Norasjon avrinningsomrade, se Figur 7, dar
ytan markerats med texten “Yta for kvavereduktion”.

15



Det faktum att Trafikverket har radighet 6ver marken samt att den ligger néara
tunnelmynningen gor den intressant som plats for behandling av ldnshéllningsvattnet.
Fastigheten har ocksa naturliga forutsattningar som gor den mojlig att anvidnda for
kvavereduktion i en anlagd vatmark (en form av mark-vaxtsystem).

3.6 Ytvattenrecipienter

Som beskrivits inledningsvis stracker sig Tullgarnstunneln och Edebytunnlarna 6ver
ménga kilometer av det sormlandska landskapet och passerar pa vigen flera vattendelare
med tillhérande sjoar och kustvatten, Figur 1. Samtliga dessa ytvatten inklusive Trosaén i
soder dr tdnkbara for utslapp av lanshallningsvatten och har i arbetet med jarnviagsplan
studerats noga avseende naturskydd (till exempel paverkan pd Natura 2000-varden och
miljokvalitetsnormer).

Nedan ges en kort sammanfattning av de sjoar, backar, dar och kustvatten som har
studerats som recipienter for utslapp av behandlat lanshallningsvatten.

3.6.1 Trosaan och Trosafjarden

Trosadn ligger i ett 570 km? stort avrinningsomrade dominerat av skog, uppodlad mark
och ménga sjoar. P4 sin vag ut mot havet passerar an flera tiatorter ibland annat
Strangnds, Gnesta, Nykoping, Sodertilje och Trosa kommuner. D4 vattenforingen ar hog
(MQ ar 3,8 m3/s) kommer lanshéllningsvattnets flode och innehall av kvave inte
namnvart paverka Trosaans vattenkvalitet. Utslappsutrymmet for ammonium &r stort i
Trosadn och eftersom primarproduktionen i &4n inte regleras av kvive paverkas &n inte i
sig av kvaveutslapp. Daremot finns ett beting for minskad kvavebelastning till Trosadn
uppsatt av vattenmyndigheten. Betinget syftar till att minska den nuvarande
overgodningen av kustvattnet.

Trosaan rinner ut i Véstra Stadsfjarden (Tureholmsviken) som ar en relativt avsnord
havsvik. Tureholmsviken kommunicerar 6sterut via en vighbank med 6ppningar till Ostra
Stadsfjirden. Aven soderut begriinsas vattenutbytet, i detta fall av ett sund viister om
Obolandet.

Trosadn som recipient for utslapp av behandlat 1anshallningsvatten beskrivs vidare i
avsnitt 6.1.

3.6.2 Norasjon, Norasjobacken och Galofjarden

Norasjon som ligger i Trosa kommun ar en mycket grund och naringsrik slittsjé omgiven
av dkermark och skog. Sjons yta ar 0,65 km2 och dess tillrinningsomrade cirka 15 km2
(SMHI Vattenweb). Det begriansade tillrinningsomradet medfor att Dike till Norasjon och
Norasjobécken tidvis gar torra.

Genomforda provtagningar och berdkningar inom arbetet med jarnvagsplanens MKB
visar att bedomningsgrunden for god ekologisk status avseende ammoniak (NH3-N)
overskrids redan idag under sommaren (baserat pa provtagningar olika &rstider 2016—
2021). Detta kan sannolikt forklaras av att algblomningar driver upp pH sa att
ammoniumjoner i vattnet 6vergar till ammoniak. Sjons kéinslighet for utslapp av kvave
diskuteras i avsnitt 6.2.
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Ammoniak ir ett s kallat Sarskilt fororenande Amne (SFA). Gillande beddmningsgrund
for god ekologisk status avseende ammoniak ar 6,8 ng/1 (maximal halt) och 1,1 ug/1
(medelhalt).

3.6.3 Sérsjon, Lillsjon, Kyrksjon och Abyan Stavbofjarden

Sorsjon ligger i sodra delen av Abyéns avrinningsomrade och i sin helhet i Sodertlje
kommun. Den sddra delen av sjon ingér i Natura 2000. Sjon ar drygt 1 km2 stor och
tamligen grund med ett maxdjup pa 7,5 m. Tillrinningsomradet domineras av skog.
Alkalinitet och pH ar hogt pé grund av kalkrika jordar. I samband med
Sodertornsekologernas inventering hittades i sjon en divers flora med flera olika
kransalger (Sodertilje kommun 2004). I den senare genomférda makrofytinventering i
fem sjoar i Stockholms l4n var floran mer trivial och inga kransalger noterades
(Naturvatten 2011). Fosforhalterna ar méttligt hoga (runt 30 pg/1) och klassas darfor som
en tdmligen eutrof sjo. Utmed strinderna finns kraftiga vassbalten (Sodertilje kommun
2004).

Lillsjon ir en grund lerslittsjo i viistra delen av AbyAns avrinningsomrade och i sin
helhet i Sodertilje kommun. Sjon som ar 350 hektar stor, omges till stor del av uppodlad
dkermark och dr mycket naringsrik. Kraftiga algblomningar uppkommer ofta sommartid.
Lings stranderna vixer tita vassar.

Genomforda provtagningar och berdkningar inom arbetet med jarnviagsplanens MKB
visar att bedomningsgrunden for god ekologisk status avseende ammoniak (NH3-N)
overskrids redan idag under sommaren (baserat pd 6 provtagningar olika arstider 2020—
2021). Detta kan sannolikt forklaras av att algblomningar driver upp pH sa att
ammoniumjoner i vattnet overgar till ammoniak.

Kyrksjon ligger strax nedstréms Lillsjon och forbinds med Lillsjon av en gravd kanal
under E4. Sjons vattenekologi liknar Lillsjons, och anses tillsammans med Lillsjon vara
kommunens mest naringsrika sjo. Fiskfaunan domineras av karpfisk vilket missgynnar
undervattensvixter och ger sjon ett mycket grumligt vatten (Klara Vatten 2022)
Tillrinningsomradet dr 32 km2 (varav Lillsjons avrinningsomrade utgor 8 km?2). Sjoytan
ar 2,2 km2 och maxdjupet endast 3,9 m. Sommartid upptrader kraftiga algblomningar.
Sjon avvattnas mot nordost via Abyan till Stavbofjirden. Vid Aby kvarn ligger ett dimme
som reglerar vattennivan i Kyrksjon och Lillsjon.

Genomforda provtagningar och berdkningar inom projektet visar att bedomningsgrunden
for god ekologisk status avseende ammoniak (NH3-N) 6verskrids sommartid redan idag
(baserat pa 14 augustimatningar 2016—2021). Detta ar en konsekvens av att
algblomningar driver upp pH sa att ammoniumjoner i vattnet 6vergar till ammoniak, se
vidare avsnitt 7.

Stavbofjirden forbinder Jarnafjarden i norr med Moérkofjarden i séder. Den riaknas av
vattenmyndigheten som en egen kustvattenférekomst.
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4 Kravspecifikation

Utgéngspunkten for hantering av all miljofarlig verksamhet, inklusive hantering av
kvaverikt lanshallningsvatten som uppstar vid sprangning av tunnlar, ar att de
grundlaggande hansynskraven om halsoskydd, miljoskydd och resurshushéllning, enligt
miljobalken f6ljs. Den omvinda bevisbordan giller vilket innebar att
verksamhetsutovaren har ratt och skyldighet att bedoma skyddsbehoven i det enskilda
fallet, samt att vidta skyddsétgarder sa langt som kan anses rimligt (2 kap.7 § MB). Vid
provning av ny verksamhet eller ny utslappspunkt skall sarskild hiansyn tas till
vattenmyndighetens miljokvalitetsnormer och statusklassningar enligt 5 kap. MB. Har
stipuleras till exempel att ny verksamhet eller ny utslappspunkt ej far férsvara
mojligheten att né den faststédllda miljokvalitetsnormen.

Ett bra sitt att gora en behovsanalys enligt miljobalkens krav i syfte att hitta det f6r den
aktuella verksamheten lampligaste séttet att skydda miljon och hushéalla med
naturresurser, ar att beskriva mal med hanteringen i form av en kravspecifikation. Utifran
kravspecifikationen soks sedan olika alternativ till I6sningar. Kravspecifikationen stélls
upp efter miljobalkens kriterier och viger miljonytta mot praktiska och ekonomiska
aspekter. Denna metod, "Oppen VA-planering”, skapar helhetssyn och forstelse for vad
verksamhet och skyddsatgirder syftar till. Genom att vardera olika alternativ till
skyddsatgirder mot kravspecifikationen erhalls majlighet att bestimma den for det
enskilda fallet bast lampade 16sningen.

Metoden 6ppen VA-planering ar internationellt uppmarksammad i forskning och
utveckling och bendmns diar som "OPSS, Open Planning of Sanitation Systems” (EAWAG
2022) eller "OWP Open Wastewater Planning” (GWP 2007). Den foreslogs ocksd som
underlag for kravstillande och tillsyn i forarbeten till ny foreskrift for sméa avlopp som
Havs- och vattenmyndigheten arbetade med 2013. Metoden ar egentligen tillimpbar for
all typ av miljofarlig verksamhet.

Kravspecifikationen i Figur 6 utrycker de kriterier och ambitioner som varit vigledande
for Trafikverket i sokande av 16sningar for hantering av lanshéllningsvattnet.

- ;‘P’
il
Miljdaspekter " Praktiska och ekonomiska aspekter s pece Ridcerstlpe
Halsoskydd (v 2:3) Radighet
* Ej fororening av grundvatten och vattentakter. + Markavtal krdvs for anvandning av annans mark

Ekonomi (vs 2:7)
+ Kostnader for investering och drift ska vara rimlig i
forhallande till miljgnyttan.

MileSkydd (MB kap 2:3, kap 5, kap 7 och 11}

«  Minimera utslipp av gdande kvive. Mdlsdttning att
reducera mdngden totalkvive som tillférs havsmiljén.
Retention i diken, kiirr och sjdar b&r om mdjligt nyttjas.

* Minimera utslidpp av toxiskt kvive (NH4/NH3). Uts\épe av Teknik
NH4 fér ef innebéra att utsléppsutrymmet fér MKN (SFA)
ammoniak i mottagande recipient éverskrids eller att halter
av NHA4 férsiimras gentemot nuldiget.

+ Ejriskera pdverkan pa Natura 2000

+ Teknik for rening skall vara beprévad och robust
+ Driftavbrott far ej innebéra allvarliga konsekvenser.

L Mervirden
Resurshushallning ms kap 2:5 Anvandning av vattnet for att skapa nya virden i form av
+  S&l&ngt majligt hushalla med naturresurser (reversibel tex rekreation, biologisk mangfald, fisklek, fiskodling mm
paverkan) Egenkontroll
*  Begréinsa klimatpaverkan « Anldggningen utformas sa att &ndamalsenlig egenkontroll
+ Om mbjligt bidra till &tervétning av landskapet och kan utféras

atervinning av vatten.

Figur 6. Den uppsatta kravspecifikationen utrycker kriterier och ambitioner som varit
vdgledande for Trafikverket i s6kande av I6sningar fér hantering av ldnshadllningsvattnet.
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4.1 Kommentarer till valda kriterier och mal

Hilsoskydd (MB 2:3): Lanshallningsvattnet innehéller héga halter nitratkvive som om
det kontaminerar dricksvatten potentiellt kan ge forgiftningssymptom. Kravet som stéllts
ir att vattentikter inte fir paverkas negativt av nitratrikt vatten. For att undvika dessa
risker har ytor fér behandling och bortledning enbart féreslagits pa mark uppbyggda av

tit lera. I 6vrigt bedoms inga hélsofarliga &mnen f6lja med lanshéllningsvattnet fran
tunnelbygget eller upplagsomradena. I det kontrollprogram som foreslas kommer
vattenkvalitet foljas upp i byggskedet.

Miljoskydd (MB 2:3 och kap 5): Kvive reglerar, tillsammans med fosfor,
primarproduktionen i havet. Under senare ar har kvive blivit det naringsdmne som
alltmer reglerar produktionen lings Svealandskusten, dven langt in i skiargirdshavet. En
forklaring till detta 4r att fosforrikt djupvatten fran egentliga Ostersjon pressats upp mot
kusten under senare ar (Walve. J, Rolff. C, 2022). Ett mal for hanteringen av
lanshéllningsvattnet bor darfor vara att reducera mangden kvive som tillfors havsmiljon.
D4 alger kan tillgodogora sig bade nitrat och ammonium &r det den sammanlagda
maingden kvive som ar av betydelse.

For att reducera paverkan pa kustvattnet ar det sdledes onskvirt att avskilja kvive fran
lanshéllningsvattnet, vilket sker genom att driva nitrifikation och denitrifikation i
behandlingsytor. Men dven mojligheter att avskilja kvive vid efterfoljande bortledning
bor tillvaratas. Denna sé kallade retention innebér att nitratkvive omvandlas till
luftkviave, vilket sker framforallt i diken, kdrr och grunda, vixtrika sjoar. I
storleksordningen denitrifieras knappt 1000 kg kvive per hektar dike/vatmark och
motsvarande siffra for sjoar i sodra Sverige ar mellan 30—40 kg per hektar (Eviem 2013
och SMHI 2007).

Primarproduktionen i insjovatten regleras huvudsakligen av fosfor, men kan i vissa fall
under sdsongen ocksa regleras av kvive. Exempel pa dar detta mojligen kan intraffa ar de
naringsrika sjoarna i norr, Lillsjon och Kyrksjon. Vid valet av recipienter har dessa lokala
skillnader beaktats.

Ett annat kriterium som varit vigledande for val av hantering och recipient har varit
ambitionen att minimera utslapp av kvave som kan vara toxiskt for vattenlevande djur.
Bland de olika formerna av kvéve ar det framforallt ammoniak som kan skapa
forgiftningseffekter pa akvatiska organismer. Halten ammoniak star i jamvikt med
ammoniumhalten i vatten, dar jamvikten mellan de tva formerna framforallt styrs av pH,
men dven av temperatur. Jaimvikt mellan de tva formerna intraffar vid pH 9,25; en
situation som i sj0ar kan uppsté i ytvatten vid algblomning. Vid lagre pH sjunker snabbt
andelen ammoniak, men dven vid normala pH (7,5—8) kan ammoniak upptrada i halter
som kan vara toxiska.

Ammoniak ar unik bland fororeningar i vatten, da den bade ar en endogen produkt som
vissa organismer avger vid sin utsondring (giftig restprodukt fran nedbrytning av
aminosyror) men som samtidigt férekommer som ett miljéfarligt &mne. Vid hoga externa
NH3-koncentrationer reduceras utsondringen frén organismen eller sa sker en reversibel
diffusion, vilket orsakar ackumulation av ammoniak i organismens blod och gilar (IVL
2002).
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Vattenmyndighetens beslutade miljokvalitetsnormer och befintliga ammoniumhalter
(samt utifrdn pH och temperatur framridknade ammoniakhalter) i tdnkbara recipienter
har varit utgdngspunkt for berakning av utslappsutrymme och reningskrav och val av
recipient. Kravet som stillts i matrisen &r att inte 6verskrida arsmedelvarde eller hogsta
tilldtna koncentration, och i de fall de redan 6verskrids idag, inte bidra till en uppenbar
okning gentemot nuldget med hénsyn taget till naturliga fluktuationer. En aspekt som bor
végas in vid denna riskbedomning ar att utslappen av det aktuella lanshéllningsvattnet ar
en tillfallig storning (pagar under fyra till sex ar) och att eventuell negativ paverkan som
kan uppsta pa biota darfor kan forvintas vara 6vergdende. En annan aspekt som bor
beaktas ar vilken reell paverkan som ett tillfalligt 6verskridande av bedémningsgrunden
for god ekologisk status avseende ammoniak kan innebéra. Risken for och konsekvensen
av att paverka rekrytering av 6ring i en back bor tillexempel ses som mer allvarlig 4n
risken for och konsekvensen av att paverka djurplankton under nagra sommardagar i en
naringsrik sjo.

Ett tredje punkt som stéllts upp under kriteriet miljoskydd ar att minimera negativ
paverkan pa naturviarden. Eftersom flera platser for behandling och recipienter ar
tinkbara varav en del berors av Natura 2000 har risker for paverkan pa naturvirden
inom dessa omraden sarskilt noga beaktats.

Resurshushéllning (MB 2:5): For att kunna framleda och behandla och leda bort
lanshéllningsvattnet beh6vs anldggningar i form av ledningar, pumpstationer, dammar
mm. En viktig malsattning vid lokalisering och utformning av dessa anldaggningar ar att
hushalla med naturresurser och att ingrepp pa miljon (till exempel dkermark) som kravs
for anldggningar kan &terstillas. Trafikverkets ambition ar att minska sin klimatpaverkan
i hela sin verksamhet. Vid val av behandlingsmetod for 1anshallningsvatten efterstravas
darfor soldrivna processer snarare dn metoder som forbrukar el och kemikalier.

D4 grundvatten lacker in i tunnlarna finns risk att vissa kdarrmarker i terrangen ovanfor
tunnlarna kan paverkas negativt. Trafikverket har utrett mdjligheterna att anvanda
lanshallningsvattnet (och lakvatten fran upplag av sprangsten) for atervatning av
landskapet, men da kvivet bedoms kunna missgynna de naturvirden som finns dar har
man valt att inte g& vidare med sidana alternativ. Aven de argument som framférs under
hilsoskydd har beaktats.

Réadighet: Trafikverket soker i forsta hand plats for ledningsdragning och behandling pa
egna fastigheter. I det fall annans mark skulle behova nyttjas har inledande kontakter
tagits med fastighetsigare for att sikerstilla att rddighet kan erhéllas genom avtal. Dialog
har dven forts om kommunal mark i omradet kring Vagnhirad samt med Statens
Fastighetsverk.

Ekonomi: Trafikverket foljer miljobalkens krav om att sa 1angt mgjligt skydda manniskors
hilsa, miljon och hushélla med naturresurser sa linge kostnaderna inte blir orimliga. Var
gransen for rimlighet intraffar nar det géller kvaverening av det aktuella vattnet kan
diskuteras. Som utgéngspunkt for mélformulering eller kravstillande kan jamforelsetal
med annan kviverening anvindas, till exempel vad det kostar att avskilja ett kilogram
kvave i avloppsreningsverk, spillvattenvatmarker eller anlagda retentionsvatmarker i
jordbrukslandskapet. I det fall kostnaderna for avskiljning av kvive ur
lanshéllningsvattnet blir mycket hoga eller atgarderna mycket resurskriavande, finns
mojlighet att vidta alternativa skyddsatgiarder. Sidana atgirder skulle i det hir fallet
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kunna innebira, att i stillet for att bygga upp en kostsam reningsanldggning med
kortvarig nytta, kan pengar laggas pa en annan atgird (till exempel anldggande av
retentionsvatmark) som ger en mer kostnadseffektiv och mer ldngvarig kvaverening, och
som kanske ocksa kan skapa andra virden i form av biologisk mangfald, kvarhallande av
vatten i landskapet mm.

Teknik: For att rena lanshallningsvattnet kriavs en robust teknik som forméar att bara upp
de biologiska processerna for kviveomvandling. Omvandlingen av ammoniumkvave till
nitratkvive katalyseras av kemoautotrofa bakterier som ar kinsliga for 1ag temperatur,
flodesvariationer och andra stérande milj6faktorer som kan vara svéra att kontrollera
med kompakterad processteknik i reningsverk. I vitmarker och andra mark-vaxtsystem
dar bakterierna lever i sin naturliga miljé och dar uppehallstiderna &r langre fungerar
processerna béttre. En vilfungerande och beprovad teknik ar behandling i vitmark med
inledande “torra” delar (6versilningsytor) och avslutande vata kirrdelar. Denna teknik
finns bland annat i narliggande Trosa och Vagnhirads vitmarker. Dessa byggdes 2003
respektive 2004 efter erfarenheter bland annat fran vitmarken Alhagen i Nyndshamn dar
oversilning visat sig vara effektivt for nitrifikation (af Peterséns 1999). Det dr denna
teknik som Trafikverket darfor valt for behandling av lanshallningsvatten. Som for all
teknik kan driftavbrott férekomma, till exempel vid elavbrott eller tekniskt fel. Darfor ar
det viktigt att pumpstationer och andra kritiska anldggningsdelar byggs upp med god
redundans och att braddpunkter lokaliseras sa att negativ paverkan minimeras.

Mervirden: Det vatten som pumpas ut ur tunneln skapar ett stindigt flode av kallt
syrerikt rent vatten som endast under en begréansad tid innehaller forh6jda halter av
kvive. Mgjligheten finns darfor att anvidnda denna resurs for att skapa nya vattenmiljoer
for till exempel gestaltning/rekreation, biologisk méngfald och/eller odling av fisk och
skaldjur eller for att skapa strommande vatten for fisklek.

Egenkontroll: En &ndamalsenlig egenkontroll innebir i detta fall att forse pumpstationer
med larm och att méngd vatten som pumpas till behandling registreras. Provtagning av
vatten foreslés fore och efter behandling vid nagra tillfallen per ar. Vid dessa tillfallen
utfors ocksa tillsyn av anlaggningens olika delar, bland annat for att i tid uppticka
tendenser till kanalbildning/erosion. Minst en ging per &ar ska 6verilningsytor slas.
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5 Identifierade alternativ

Efter studier av en méngd olika alternativ har tv huvudspar for behandling
utkristalliserats, ndmligen:

Behandling av allt 1anshallningsvatten vid Risevid
For att mojliggora detta kravs att en tryckledning laggs efter E4:an for att leda vatten fran

norra till s6dra tunnelmynningen. Efter behandling vid Risevid kan vattnet endera
pumpas till Trosadn eller ledas till Dike till Norasjon.

Behandling av lanshéllningsvatten vid respektive tunnelmynning
Aven hir ir Risevid platsen for behandling av vattnet fran Tullgarnstunnelns sédra del,

med utslapp till endera Trosaén eller Dike till Norasjon. For vattnet fran tunnelns norra
del sker behandling vid Lindefdltet med utslapp till Lillsjon/Kyrksjon. Har ingér ocksa
lokal behandling av ldnshéallningsvattnet fran Edebytunnlarna nordost om tunnlarna med
utslapp till Kyrksjon, se Figur 7.

De fyra alternativ som beskrivs och utvarderas i rapporten ar:

Alternativ 1, behandling av allt ldnshallningsvatten vid Risevid med utsldapp till
Trosadan

e Alternativ 2, behandling av allt lanshallningsvatten vid Risevid med utsldpp till
Norasjon

e Alternativ 3, behandling pa Lindefdltet med utsldpp till Lillsjon/Kyrksjon och
behandling vid Risevid med utslépp till Trosadn

e Alternativ 4, behandling pa Lindefdltet med utsldpp till Lillsjon/Kyrksjon och
behandling vid Risevid med utsldpp till Norasjon
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Figur 7. Tunnelmynningar (roda ringar) och studerade platser for behandling och
bortledning av linshdéliningsvatten (lila ringar). Texten “Yta for kvdvereduktion” avser
Risevid.

Ovriga alternativ som diskuterats men som av olika skil avfirdats, beskrivs kortfattat i
avsnitt 7.

51 Alternativ 1 och 2 — behandling av allt
lanshallningsvatten vid Risevid

Den uppodlade delen av fastigheten utgors av styv lera (Figur 8) och sluttar ned mot
E4:an och Dike till Norasjon i norr. I den 6vre delen av jordbruksmarken med drygt 5 %
lutning kan 6versilningsdngar skapas for nitrifikation, och i de nedre delarna diar marken
planar ut nagot kan kdrrmarker for denitrifikation skapas med hjilp av dimmande vallar
(Figur 9).

Figur 8. Den uppodlade delen av Trafikverkets fastighet vid Risevid utgérs av styv lera
och sluttar ned mot E4:an och Dike till Norasjon i norr (foto WRS).
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Alternativet innebar att lanshéllningsvattnet pumpas kontinuerligt frdn tunnelmynningen
(efter forbehandling i form av sedimentering, oljeavskiljning och pH-justering) till en
ventilbrunn som ar placerad i 6versilningsidngens 6vre del. De helautomatiska ventilerna
kan styras sa att de 6ppnar en i taget enligt ett instéllt program. Detta gor att vattnet kan
pulsas ut i tur och ordning till 6versilningsidngens olika “beskickningslinjer”.

2 profile —+ Uniform scale

6% lutning

Figur 9. Placering av oversilningsdng och kdrr for nitrifikation och denitrifikation pa
Trafikverkets fastighet Risevid. Detta dr en grundidé som utgangspunkt for
bedomning av teknisk genomforbarhet, kostnader och reningseffekter och olika sdtt for
bortledning.

I 6verkant av varje beskickningslinje anlidggs ett beskickningsdike som sprider ut vattnet
pa bred front 6ver aktuell del av 6versilningsdngen. Skissen illustrerar en utformning med
fyra beskickningslinjer. I nederkant av 6versilningsdngen samlas vattnet in och leds via
invallade grunda karr forbi ett teknikhus dar provtagning av behandlat vatten kan goras.
Mojligheter finns har ocksé att tillsatta kolkélla for att 6ka kviavereningen. I teknikhuset
finns ocksa mojlighet att inrymma en pumpstation for recirkulering och bortpumpning
och av behandlat vatten till Trosaan.

51.1 Dimensionering och beddmd rening

Under de fyra ar som tunneldrivning pagar beraknas flodena variera mellan cirka 51/s
och 20 1/s och den sammanlagda belastande méangden kviave uppga till knappt 30 ton
(enligt scenario 50/50), se avsnitt 3.3.

Med alternativet bedéms en hog grad av nitrifikation kunna uppnas. Resthalter av
ammonium i utgdende vatten frén anlaggningen férvintas vid foreslaget grundutférande

ligga runt 1—4 mg/1 som arsmedelvérde.

Ungefar 40 % av kvdvet bedoms i medeltal omvandlas till kvdvgas i anldggningens ytor
med det foreslagna grundutférandet. Utgdende NO4-N-halt forvintas ligga inom
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intervallet 2—25 mg/1 beroende pa arstid och variationer i méngd lanshallningsvatten
som hanteras. For att ytterligare reducera kvaveinnehéllet kravs tillsats av extern kolkalla
eller att mer ytor for denitrifikation kan skapas pa andra stallen, se bilaga 1.

5.1.2 Anlaggande, skoétsel och avveckling

Anlaggningsskedet innebir ledningsdragning, anliggande av ventilbrunn,
beskickningsdiken, teknikhus, mm. Under denna fas etableras ocksé ldmplig vegetation
pa faltet som skall nyttjas for behandling. Faltet som skall nyttjas som Gversilning
markbereds (i band langs hgjdkurvorna mellan vilka befintlig vegetation bibehélls) och
besas med rorflen (blandat med rajgris och dngskavle). Aven om driften sker
automatiserat sé bor anldggningen besokas av driftpersonal regelbundet, bland annat f6r
att kontrollera att vattnet fordelas pd nskvart sitt. Tillsyn sker lampligen i samband med
provtagning. Stickprovtagning bedoms tillrackligt bland annat eftersom utjaimning av
halter sker i vatmarken.

Efter bygget av tunneln kommer anldggningen troligen vara i drift nagra ar tills
kvivehalterna i lanshéllningsvattnet klingat av. Sammanlagd drifttid for anlaggningen
bedoms till mellan 5 och 8 ar. Efter denna tid avvecklas anldggningen.

5.1.3 Kostnadsuppskattning alternativ 1 och 2

Kostnadsuppskattningen inkluderar framledning, behandling och bortledning till
recipient (Tabell 3). Kostnad per kilogram avskilt kvive beriknas som drskostnad
dividerat med bedémd avskiljning om 2,8 ton per ar. Berdkningarna redovisas mer
detaljerat i avsnitt 2.1.

Tabell 3. Kostnader for alternativ 1 och alternativ 2.

Alt 1. Risevid till Trosaan Alt 2. Risevid till Norasjon
Investering 19 Mkr 15 Mkr
Drift 45 000 kr/ar 45 000 kr/ar
Arskostnad 3,8 Mkr 3,0 Mkr
Kostnad per kg avskilt kvave 1350 kr 1050 kr

Enklast och billigast ar att avleda vattnet med sjalvfall till Dike till Norasjon efter
behandling. Vid bortledning till Trosadn kravs att vattnet pumpas 6ver en vattendelare i
en 1,4 km lang tryckledning.

5.2 Alternativ 3 och 4 — uppdelad behandling av
lanshallningsvatten vid respektive tunnelmynning

5.2.1 Behandling pa Lindeféltet — del av alternativ 3 och 4

Alternativet innebar att lanshéllningsvattnet frén Tullgarnstunnelns norra
tunnelmynning, norra arbetstunneln och Edebytunnlarna efter f6rbehandling i form av
sedimentering, oljeavskiljning och viss pH-justering pumpas till Lindefdltet. Lindefdltet
utgors av for tillfallet 6vergiven dkermark och ligger relativt ndra tunnelmynningen och
undanskymt fran bebyggelse (Figur 10). Den utgors av en skélformad lerfylld sinka, vilket
ger mojligt att bygga upp en anldggning dar vattnet kan recirkuleras mellan 6versilning
och kérrytor (Figur 11).
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Figur 10. Lindefiltet dr en avskild plats ndra norra tunnelmynningen som bedéms vara
ldmplig fér behandling av ldnshdllningsvatten.

For att erhalla god spridning och mgjlighet att vaxla mellan méttade och omattade
forhéllanden sé bor vattnet pulsas ut 6ver faltet pd samma séitt som tidigare beskrivet for
Risevid. Detta medfor ett behov av att pumpstationen vid tunnelmynningen anlaggs med
en utjaimningsvolym p& minst 30 ms.
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Figur 11. Vid Lindeféltet kan en anléiggning med 6versilningsdngar och ett kéirr
iordningstdillas fér behandling av ldnshaéllningsvatten fran norra tunnelmynningen.

Fordelningen av vattnet 6ver filtet kan ske med beskickningsdike sd som beskrivits for
alternativet vid Risevid. En mojlighet som kan 6vervégas i detta fall ar att fordela ut via
en ledning med hél/spridarbrunnar férlagd i en makadamstriang. En sddan 16sning kan
vara att foredra for att slippa ldnga spridarledningar och/eller schakt av diken/ledningar
visar sig svart. Spridarledningen ges i sé falla grov dimension for att minimera
tryckforluster och jamn spridning utmed ledningen. Denna teknik for spridning ar
kansligare for frysning dn 6ppna diken men anvinds for 6versilning av lakvatten fran
deponier. For att undvika frysning ar det viktigt att ledningen dridneras mellan
beskickningstillfallena och att man undviker 1dnga perioder utan beskickning.
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Vattnet frin omrédet draneras idag via en kulvert under viag E4 och vidare Osterut. Till
kulvertens vistra mynning ansluts en reglerbrunn som ocksé fungerar som pumpstation
och kontrollbrunn (r6d prick). I faltets nedre del skapas genom ddmningen som brunnen
medfor ett vattenfyllt omrade pé cirka 1 hektar. Detta omrade besés fére dimning med
kaveldun. Fran karret leder en intagsledning in till pumpstationen varifran vattnet
fordelas ut 6ver en 6versilningsing i faltets norra kant (6versilning B). I pumpstationen
finns en recirkulationskammare med pump vilket medger att vattnet kan recirkuleras
mellan kirret och 6versilning B flera ginger. Detta ger mojlighet att anpassa driften efter
floden och vaderlek for optimal kviavereduktionen. Med modern teknik finns mgjlighet att
fjarrovervaka/styra pumpningen.

Overskottsvatten limnar recirkulationskammaren till en pumpsump varifrin vattnet
pumpas bort mot Lillsjon. For detta indamal 14ggs en tryckledning efter E4:an som for
vattnet cirka 150 m norrut dar vattnet slapps ut till vigdiket och f6rs samman med
drianerande vatten fran dkrarna vid Edeby. Ett alternativ for hur vattnet bortleds och
slutbehandlas finns framtaget, men illustreras ej i denna rapport.

Alternativet till nyttjande av fastigheten vid Lindefdltet och markerna vid Lillsjon ar
avstimda med markéagaren. Trafikverket saknar for narvarande radighet.

5.2.1.1. Dimensionering och bedémd rening

Under dren anlidggningen ar i drift berdknas flodena variera frén cirka 3 1/s till 10 1/s. Med
alternativet bedoms hog grad av nitrifikation kunna uppnés. Resthalter av ammonium i
utgdende vatten fran anldggningen kommer sannolikt ligga runt 1-3 mg/I som
arsmedelvarde. I bilaga 1 finns samtliga dimensioneringsdata sammanfattade.

Vid ett scenario dar hilften av kvavespillet vid tunneldrivningen hamnar
lanshallningsvattnet (scenario 50/50, se avsnitt 3,3) kommer 3,7 ton kvive tillforas
anldggningen per ar. Ungefar 45 % av detta kvive (ca 1,6 ton) bedoms omvandlas till
kvivgas i anldggningen. Utgdende NO3-N-halt kommer under ar med 14g kviavebelastning
ligga kring 5 mg/1, men kan under perioder med hég belastning hamna runt 20 mg/1.
Ytterligare ammoniumkvave och nitrat kan avskiljas genom att sprida ut vattnet 6ver de
laglanta markerna vid Lillsjon.

5.2.1.2. Anlaggande, skotsel och avveckling

Anléggningsskedet innebér ledningsdragning, anldggande av ventilbrunn,
beskickningsledningar, regler/pumpbrunn mm. Filtet markbereds och sés in med gris
och kaveldun pa samma sitt som beskrivs under alternativet Risevid.

Drift, tillsyn och 6vervakning och kontroll av behandlat vatten utfors pa samma sitt som
beskrivs for anldggningen vid Risevid.

Efter att tunneln drivits klart avleds lanshallningsvatten ifran tunnelns ldgpunkt mot den
sodra tillfartstunneln. Anldggningen kan da avvecklas hir vid norra tunnelmynningen.
Aterstillning av marken sker i samrad med markigaren och kan di anpassas si att den
kvarstar med funktion for kviaverening och med forutsattningar fér andra naturviarden.
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5.2.1.3. Kostnadsuppskattning Lindeféaltet — del av alternativ 3 och 4
¢ Investeringskostnaden uppskattas till cirka 7 Mkr och kostnaden for 16pande drift
till 45 000 kr per ar. Observera att kostnader for anldggandet vid Lillsjon ej ar
inrdknade.

e Arskostnaden beriknas till drygt 1,3 Mkr (riknat pa avskrivning av kapital pa 6 ar
och en rintesats om 4 %)

e Kostnaden per kg avskilt kvive landar pa 850 kr. (Arskostnad utslagen p4 avskild
mangd kvave (1,6 ton per ar).

Observera att totala kostnader for alternativ 3 och alternativ 4 dven inkluderar kostnader
for behandling vid Risevid, se avsnitt 0 och Tabell 6.

5.2.2 Behandling vid Risevid — del av alternativ 3 och 4

Detta ar det sodra alternativet vid behandling av 1dnshéllningsvatten vid respektive
tunnelmynning. Losningen dr densamma som beskrivs i alternativet "Behandling av allt
lanshéllningsvatten vid Risevid”, avsnitt 5.1, med den skillnaden att den langa
overforingsledningen lings vig E4 inte behovs for detta alternativ, samt att belastningen
till anlaggningen blir hilften s stor. For beskrivande text och figur hanvisas till avsnittet
5.1.

5.2.2.1. Dimensionering och bedémd rening

Under de fyra ar som tunneldrivning pagar kommer flodena variera mellan cirka 3 1/s och
10 1/s. Den sammanlagda mingden kvive som troligen kommer att belasta anldggningen
under byggtiden ar 15 ton. I bilaga 1 finns dimensioneringsdata sammanfattade.

Med alternativet bedoms hog grad av nitrifikation kunna uppnés. Resthalter av
ammonium i utgdende vatten fran anldggningen forvantas vid foreslaget grundutforande
ligga runt 1-3 mg/l som &rsmedelvarde.

Drygt 50 % av kviavet bedoms omvandlas till kvivgas i anldggningens ytor med det
foreslagna grundutforandet. Utgdende NO4-N-halt forvéintas ligga inom intervallet 5—20
mg/1 beroende pa variationer i mangd ldnshéallningsvatten som hanteras. For att
ytterligare reducera kviaveinnehéllet kravs tillsats av extern kolkilla eller att mer ytor for
denitrifikation kan skapas pa andra stillen.
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5.2.2.2. Kostnadsuppskattning Risevid — del av alternativ 3 och 4
Kostnadsuppskattningen inkluderar framledning, behandling och bortledning till
recipient (Tabell 4). Enklast och billigast ar att leda med sjalvfall till Dike till Norasjon.
Vid bortledning till Trosain krivs att vattnet pumpas Over en vattendelare i en ldng
tryckledning. Observera att totala kostnader for alternativ 3 och alternativ 4 dven
inkluderar kostnader for behandling pa Lindefltet, se 5.2.1.3 och Tabell 6.

Tabell 4. Kostnader for behandling vid Risevid som del av alternativ 3 och 4 med
utsldpp till Trosadan respektive Norasjon

Utslapp till Trosaan Utslapp till Norasjén
Investering 9 Mkr 5 Mkr
Drift 45 000 kr/ar 45 000 kr/ar
Arskostnad 2 Mkr 1 Mkr
Kostnad per kg avskilt 950 kr 550 kr
kvive*

* Arskostnad delat pa 2,0 ton avskilt kviive per ar
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6 Recipientalternativ vid behandling vid
Risevid

Vad giller kvévets paverkan i de mottagande havsrecipienterna s har en viardering av
kustvattenforekomsternas kinslighet inte bedomts vara meningsfull. Vattenrorelserna
ldngs kusten varierar, men generellt dr vattenutbytet mellan olika kustvatten mycket stort
och kvivebelastningen fran lanshéllningsvattnet obetydligt jamfort med de
naringsméngder som havet sjilv transporterar runt.

6.1 Utslapp till Trosaan

For att mojliggora utslapp till Trosadn kravs att det behandlade vattnet vid Risevid
pumpas over vattendelaren till Trosadns tillrinningsomrade. Den 16sning som bedomts
enklast bade tekniskt och juridiskt sett, ar att pumpa vattnet fran anldaggningen i en
tryckledning soderut lings den lilla vigen fran Langhagen mot Solberga. Vattnet kan
endera slappas i vigdiket nar vattendelaren ar passerad, alternativt ledas hela vigen ned
till 8kern vid Abo. Fran denna punkt leds vattnet i backdiket vid norra dkerkanten fram
till en dikestrumma som leder vattnet vidare s6derut i ett 6ppet dike som mynnar i
Trosadn strax 6ster om Vagnharad (Figur 12)
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Figur 12. Figuren visar hur det behandlade vattnet vid Risevid kan pumpas i
tryckledning (rod streckad linje) séderut over vattendelaren och vidare med sjalvfall i
befintliga diken (bla streckad linje) till Trosadn.

Preliminira samtal har forts med Trosa kommun som ar vighallare och med markagaren
som talar for att radighet for en sddan bortledning ska kunna vara mojlig att na. Daremot
anser kommunen inte att det ar tinkbart att anvdnda dkermarkerna ned mot Trosaian
som vatmarksytor for extra kvaverening rening (Trosa kommun, méte 2023-02-27)
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6.1.1 Fléden och belastningar

Trosadn ar en stor vattenforande & (MQ 3,8 m3/s) och flodet kommer inte att paverkas
namnvart vid utslapp. Den mingd kvive som beriknas tillforas med det behandlade
lanshallningsvattnet motsvarar mindre 5 % av Trosadns nuvarande kvavetransport (123
ton/ar, SMHI Vattenwebb). Det berdknas rymmas inom bedémningsgrunden for god
ekologisk status avseende ammoniak och nitrat &ven utan rening av vattnet. I &n kommer
dock endast en begransad retention av kvive erhallas varfor utslappt mangd kvave till
havet blir storre 4n om Norasjon viljs som recipient.

6.2 Utslapp till Norasjon

Det tekniskt sett enklaste och mest naturliga séttet att sldppa ut det behandlade vattnet ar
med sjalvfall till Dike till Norasjon. En fordel med detta alternativ &r att vattenféringen i
Dike till Norasjon och Norasjobacken kommer att 6ka. Idag gar dessa vattenvagar ibland
torra, men med utslapp av lanshallningsvatten kommer de ha ett stindigt fléde. En annan
fordel med ett utslapp mot Norasjon ar att den naturliga retentionen i Dike till Norasjon,
Norasjon och Norasjobiacken kan nyttjas for att minska utslappen av gédande kvive till
havet. Retention i sjoar i sodra Sverige uppskattas till 30—40 kg/ha ar (SMHI 2007) och i
kiarrmarker knappt 1000 kg/ha ar (Eviem 2013). Da Norasjons sjoyta ar drygt 65 hektar
och omges av kdarrmarker som ibland 6versvimmas, bedoms retentionen uppga till minst
tva ton per &r om Norasjon viljs som recipient.

Mot dessa fordelar star riskerna att paverka naturvarden inom Natura 2000 och risken
for att ytterligare hoja halten av ammoniak som redan idag under vissa tillfallen pa aret
overskrider bedomningsgrunden for god ekologisk status avseende ammoniak. Vilka
eventuella konsekvenser ett utslapp av behandlat lanshallningsvatten kan ha for
Norasjons vattenekologi diskuteras ldngre fram i detta kapitel.

6.2.1 Fléden och belastningar

Tillrinningsomradet till Norasjon dr ungefar 11 km2 (tolkat ur Scalgo och SMHI:s
vattenwebb). Vattenforingen ar cirka 7o liter per sekund (raknat pa 7 1/s per km?2).
Kvivebelastningen idag dr ungefar 5 ton per ar (Vattenwebben) och kvivehalten i Dike till
Norasjon cirka 1,9 mg/l. I Norasjon &r halterna varierande (0,8—4 mg/1) och bestar till
storsta delen av organiskt kvave (uppmaitt vid 10 provtagningar).

Om det renade lanshallningsvattnet fors till sjon kommer den att fa ett grundflode forsta
aret om cirka 7 liter per sekund, vilket darefter okar till som mest 22 1/s det tredje aret
(6kningen sker successivt ju langre tunneln drivs). Tillférseln av kvave skulle under de ar
som byggarbetena pagar beroende pa scenario 6ka med mellan 40 % och upp till mer an
det dubbla gentemot dagens kvivetransport till Norasjon. Nar byggfasen avslutas
kommer halterna relativt snabbt att avklinga och aterga till tidigare nivaer. I Tabell 5
nedan redovisas medeltal for floden, kviavetransporter och kviavehalter i Dike till Norasjon
vid de tre olika scenarierna for byggfasen, om anldaggningen vid Risevid byggs enligt
grundutforandet.
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Tabell 5. Vattenfloden, kvdvetransporter och kvdvehalter idag, under byggfas
(scenario 1, 2 och 50/50) och under driftfas i Dike till Norasjon.

Byggfas
Till Norasjon Enhet Idag Byggf_as Byggff:ls Scenario Driftfas
Scenario 1 Scenario 2
50/50

Vattenflode I/s 70 83 83 83 75
Kvave (TOT-N)  ton/ar 4,5 10,2 6,4 91 4,5
Kvéve (NOz-N) ton/ar 2,8 7,6 43 6,6 2,8
Kvéve (NH.-N) ton/ar 0,1 1,0 0,5 0,9 0,1
Kvéve (TOT-N) mg/I 1,9 39 2,4 3,5 1,9
Kvéve (NOs-N) mg/I 1,2 2,9 1,6 2,5 1,2
Kvéve (NH4-N) mg/l 0,04 0,4 0,2 0,3 0,04
6.2.2 Natura 2000 — skyddsvarda strandangar

De naturviarden som identifierats som sérskilt skyddsviarda och som mojligen kan
paverkas av utslapp av kviverikt vatten, dr strandidngarna vid Norasjon (Ekologigruppen
2006). Strandingarna ar klassade som “Fuktidngar med blatatel och starr” (EU-kod
6410Db). Naturtypen ar betingad av langvarig havd (bete eller slatter) och variationer i
grundvattennivan, med dterkommande vattenmattad mark, till exempel epilittoraler som
paverkas av vaxlingar mellan hog- och lagvattenstand.

Vaxtekologisk expertkunskap talar for att de aktuella stranddangarnas vixtsamhillen ej tar
skada av kvaverikt vatten, utan snarare gynnas av utslapp, forutsatt att kvavet ar val
nitrifierat. Borje Ekstam, Fil dr vid Linnéuniversitetet, en av Sveriges ledande
vatmarksekologer och som arbetat mycket med restaureringsplaner och atgardsprogram
for att aterskapa forlorade vatmarksfunktioner, gor foljande prelimindra bedomning av
lanshallningsvattnets eventuella paverkan pa de aktuella strandmiljoerna:

e Jordarnaiomrédet dr 6verlag kalkrika. Eftersom fosfor binds till kalk ar det
sannolikt att fosfor begransar produktionen vid stranddngarna, liksom pé de
flesta markerna i omradet. For att sa ar fallet talar till exempel héga kvavehalter i
Dike till Norasjon (1,9 mg/1). Om fosfor ar tillvixtbegransande sa kan kvive inte
oka produktionen. I sidana ekosystem kommer nitrat att transporteras vidare
utan att tas upp av vegetationen eller imobiliseras av bakterier.

e For fuktingar som de vid Norasjon, som ar stadda i igenviaxning, ansamlas
organiskt material. Nar marken ar vattenmaéttad uppstér syrebrist vilket leder till
ofullstiandig nedbrytning med bildning av humus-/fulvosyror och 1dgmolekylira
organiska syror. Negativt laddade, dissocierade, humus- och fulvosyror
konkurrerar i sidana miljoer med fosfat om bindning till kalciumjoner. Minskad
andel kalciumbunden fosfat 6kar tillgédngligheten av fosfor for vixterna och
mikroorganismerna. Vidare leder syrebrist och 1ag redoxpotential till att
jarnbunden fosfor frigors. I den reducerande miljon férbrukas nitrat av
denitrifikationsbakterier. Igenvixning i kalkpréaglade fuktdngar med blatétel och
starr leder alltsa till forhéllanden som férdandrar den relativa tillgiangligheten for
vaxterna av N och P. Systemet forskjuts successivt fran fosforbegransning i
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havdat tillstand, via balans i NP-tillgdnglighet till kvivebegransning efter
l&ngvarig ohavd och ansamling av organiskt material

¢ Under sddana forhallanden har utslapp av nitrat sannolikt en positiv effekt pa
fuktdngarnas vegetation. En okad tillginglighet av fosfat skapar forutsiattningar
for okad denitrifikation och forbrukning av nitrat. Genom immobilisering
konkurrerar samtidigt bakterierna med vaxtrotterna om fosfor. God nitrattillgang
okar nedbrytningshastigheten och motverkar sjunkande redoxpotential. Det
minskar ackumuleringen av organiska syror, som skadar vatmarksvixternas
rotbildning, vilket i sig gynnar de skyddsviarda (kalkgynnade) arterna.
Processerna ir vilkdanda i Mellaneuropa genom studier av sé kallade
kalkoligotrofi och forklarar ockséa varfor Tékern och andra stora grunda slattsjoar
inte skadas av stor nitratbelastning. Borje Ekstam har genom studier av
vatmarker pa Oland visat hur tillgéingligheten av P 6kar med igenvixningen och
hur det leder till skiften i tillvaxtbegransning. I studier av sjon Takern har han
ocksé visat att hoga koncentrationerna av nitrat, som under varen tillfors fran
omgivande dkermark, snabbt férsvinner ombildas till kvavgas, nér vattnet
fordelas i strandvegetationen.

6.2.3 Akvatisk fauna

Norasjon ar ej klassad som en limniskt Natura 2000-naturtyp men har ett hogt
naturvirde bland annat till f6ljd av fem arter stormusslor som kan vara kinsliga for
extremt hoga halter av (ammonium-)kvave.

Det finns i litteraturen dokumenterat negativa samband mellan férekomst av spetsig och
dkta malarmussla (U. tumidus och U. pictorum) samt flat dammussla (P. complanata)
och hoga nitrathalter. Orsakerna till detta samband ar dock oklart. Nagot som talar emot
att musslor skulle vara nitratkénsliga ar att forordningen om lax- och musselvatten
varken innehaller rikt- eller gransviarden for kvave i musselvatten. Ytterligare information
som talar emot att nitrat faktiskt ar negativt for fisk och musslor, ar undersékningar som
gjorts i spillvattenvatmarker som tillfors nitrifierat vatten. I Ekeby vatmark i Eskilstuna,
ar nitrathalterna mer 4n 12 mg/1. Trots detta finns dér ett rikt fiskliv (bland annat ruda,
mort, abborre och giddda) och musslor. Vid en tomning av en av de inledande dammarna
som gjordes sommaren 2023 upptickte man att bottnarna var tackta av dammusslor,
varav en del exemplar var upp till 2 dm stora (muntligen Ulrika Bruilant, ESEM).

Att hoga ammoniakhalter dr bade akut och kroniskt toxiskt for flera akvatiska
organismgrupper inklusive musslor ir val dokumenterat i litteraturen (ITM, 2013).
Eftersom ammoniak star i jaimvikt med ammonium och jamviktens férdelning ar starkt
pH-beroende medfor det att en kombination av h6ga ammoniumhalter och hogt pH kan
vara skadlig for musslor. Enligt IVL ligger till exempel gransen for NOEC (No Observed
Effekt Concentration) for mussla vid 2,0 mg/1 fér ammonium vid pH 8 (IVL 2002).
Denna halt ligger 1angt 6ver de halter som idag uppmaitts i sjon. Med den anldggning som
foreslas for rening av allt lanshallningsvatten vid Risevid bedoms halten ammonium i
utgdende vatten uppga till mellan 1—4 mg/1 (se avsnitt 5.1). Den resulterande
ammoniumhalten i Dike till Norasjon beriknas som arsmedelvirde bli 0,4 mg/1 vid
scenario 1, se avsnitt 6.2.1. Denna halt understiger NOEC med en faktor 5 vid pH 8. Det
tycks alltsa inte finnas uppenbara skil att befara negativ paverkan av ammonium pa
musslor vid utslapp till Norasjon. Ytterligare st6d for den hallningen kan himtas fran
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erfarenheterna fran Ekeby vatmark. Ammoniumhalterna i vitmarken varierar beroende
pé hur bra aktivslam-processen fungerar i reningsverket, fran halter sommartid under 0,1
mg/1 till 20 mg/1 vintertid (Molin, 2023). Eftersom primarproduktionen i vatmarken i
stort sett bara bestar av mikroalger stiger pH till 1angt 6ver 9 soliga dagar, dvs en stor
andel av forekommande ammonium 6vergar till ammoniak.

Utifrén forsiktighetsprincipen bor dock ytterligare kunskap dock inhdmtas innan slutlig
bedomning kan goras av riskerna for musselarterna i Norasjon med avseende pé férhojda
kvavehalter.

6.2.4 Miljokvalitetsnormer

I VISS anges att "Den ekologiska statusen har bedémts till méttlig med okand
tillforlitlighet. Klassningen baseras pa miljokonsekvenstyperna 6vergodning.”
Bedomningen far stod av provtagningen som gjorts inom Ostlianken. Vid de atta
provtagningar som gjorts har medelhalten av totalfosfor varit 277 ug/l. Provtagningen
visar dven pa férhojda halter av ammoniakkviave ((NH3-N) som berdknats utifran
ammoniumbhalt, temperatur och pH.) NH3-N har vid de atta provtagningarna i medeltal
varit 6,6 pug/l och som mest 31,5 pg/1, dvs halter som ligger sju respektive fem génger
hogre dn bedomningsgrunden for god ekologisk status avseende ammoniak.

Man kan stélla sig frdgan hur det d4r mojligt att Norasjon redan i dag har halter som
overstiger bedomningsgrunden for god ekologisk status avseende ammoniak. Men
situationen ar inte ovanlig for niaringsrika grunda sjoar och uppstér typiskt sommartid i
samband med algblomning da alger assimilerar mycket koldioxid vilket hojer vattnets
pH. I Norasjons fall kan konstateras att hoga halter berdknad ammoniak upptrader just
under sommaren och sammanfaller med hogt pH i vattnet (8,2—9,4). I Dike till Norasjon
som svarar for merparten av det vatten som tillférs Norasjon uppmaittes betydligt lagre
pH 4nisjon (pH 7 som medel av 6 provtagningar) vilket indikerar att det ar algtillvaxt i
sjon som hojer pH.

Som beskrivits ovan dr markerna kring Norasjon sannolikt fosforbegriansade. Detta
innebar att kvédve latt lakas ut frdn marken. Att sa ar fallet indikeras av de provtagningar
som gjorts i diket till Norasjon. Medelhalten av totalt kvive fran sex provtagningar var 2,7
mg/1. Vid ett tillfille (2019-10-23) uppmaittes 6,8 mg/1 vilket ar ett extremt hogt virde. I
Norasjon var medelhalten berdknad fran atta provtagningar av totalt kvive 1,9 mg/1

Vid bedomning god ekologisk status for Norasjon avseende ammoniak vore det relevant
att beakta att de hoga halter av ammoniak som uppkommer &r en konsekvens av hog
kvavetillforsel och frekvent algblomning liksom att sjons biota ar anpassad till denna
situation. Det ar inte osannolikt att utslapp av renat (vélnitrifierat) lanshéllningsvatten
fran Risevid snarare forbéttrar 4n forsamrar livsvillkoren for sjons och backens akvatiska
liv. Tillforseln av manga sekundliter syrerikt s6tvatten ar utan tvekan en tillgang for
flertalet av vattenlevande organismer. Stabila floden i Norasjobéacken ger till exempel
mojlighet for reproduktion av havslevande fisk som gédda. Tillforseln av nitrat minskar
risk fér anaerobi, svavelvitebildning och fosforlackage ur sediment (jamfor med
processerna som beskrivs i 6.2.2).
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6.2.5

Sammanfattning

Utslapp till Norasjon ar ett enkelt och naturligt sitt att slippa ut det renade
lanshéllningsvattnet till havet. Positiva effekter for miljon &r att Dike till Norasjon
och Norasjobacken aldrig kommer att ga torra och att retention minskar
paverkan pa havet. Det som talar emot utslapp ar att bedomningsgrunden foér god
ekologisk status avseende ammoniak (NH3-N) 6verskrids redan idag, samt
fragetecken kring hur sjons akvatiska varden skulle paverkas av utslappt
ammoniumkvéive.

For att halten av ammoniak (NH3-N) inte skall 6ka bér ammoniumhalterna i det
vatten som avrinner frin anldggningen vara i samma storleksordning som de
hogsta halterna i Norasjon, dvs runt 200—400 ug/l. Det ska dock beaktas att
sjons tillstind avseende toxisk ammoniak och hogt pH, dr en konsekvens av hogt
niringstillstdnd i kombination med algblomning och att sjons biota i nuléget ar
anpassad till denna situation.

For att minska risk for negativ paverkan pa Norasjon bor anldggningen vid

Risevid utformas och dimensioneras for s hog nitrifikation som mojligt (hogre
prioritet dn denitrifikation).
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7 Separat behandling av
lanshallningsvattnet for Edebytunnlarna

I de alternativ som beskrivits ovan forutsitts att lanshéllningsvattnet fran
Tullgarnstunneln och Edebytunnlarna hanteras tillsammans, eftersom tunnlarna ligger
nira varandra. Det kan dock finnas behov av en separat behandling av
lanshéllningsvattnet frain Edebytunnlarna, till exempel om drivningen av dessa tunnlar
kommer igdng snabbare &n drivningen av Tullgarnstunneln.

Edebytunnlarna utgors av tva kortare tunnlar som vardera &r cirka 150 meter langa.
Under byggtiden pé 1,5 ar berdknas att en maximal kvivemingd om 2 ton kommer
tillféras lanshéllningsvattnet, se avsnitt 3.3. Vid ett mer troligt utfall (50/50,) bed6ms
kvavetillforseln bli drygt 1,5 ton. Flodet av lanshallningsvatten berdknas vara storst under
det forsta aret och uppgar da till 120 m3/d (varav processvatten 50 m3/d) vilket
motsvarar 1,4 1/s.

En idé som diskuterats och bedémts intressant inte minst ur ett
resurshushéllningsperspektiv ar att nyttja det kvdverika vattnet som bevattningsvatten pa
viaxande groda. Falt lampliga for bevattning finns i narheten, men efter diskussioner med
markigaren har alternativet inte bedomts vara framkomligt.

Ett alternativ som aterstar ar att nyttja Lindefdltet for behandling. En anlaggning for
rening av enbart lanshallningsvattnet fran Edebytunnlarna byggs upp pa liknande sitt
som beskrivs i avsnitt 5.2. Med enbart vatten frin Edebytunnlarna som pumpas till
Lindefiltet kan anlaggningen utformas lite enklare. Till exempel beh6vs endast
oversilning i den norra delen av filtet.

Eftersom bade flode och kvivebelastning ar sd modesta (som mest 4,5 mm/d respektive
knappt 1 ton kvave per ar) kan en mycket langt gdngen (narmast fullstindig)
kvavereduktion forviantas pa de 1,5 hektar som enkelt kan tillgingliggoras pa faltet.
Mojligheter torde darmed finnas att leda vattnet ut mot SOrsjon utan att hamna i konflikt
med limnologiska naturvarden (till exempel vattensalamandrar i viltvatten). Med ett
sadant recipientalternativ blir kostnaderna ocksa mer rimliga dn om vattnet maste
pumpas over vattendelaren mot Lillsjon. Kostnad f6r anldggande av anldggningen
uppskattas till drygt 4 miljoner kronor, men eftersom den reducerade kvaveméangden ar
sa liten blir kostnaden per kilo borttagen méngd kvive hog (ca 2 0ooo kr/kg).
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8 Avfardade alternativ

Under arbetet med jarnviagsplan har en méangd olika alternativ for rening studerats. I
tidigt skede diskuterades olika tekniska l6sningar sisom MMBR, SBR
ammoniakavdrivning, men ocksé 16sningar dar vatmarker nyttjas for rening. De mer
tekniska alternativen anségs alltfor resurskriavande och tekniskt srbara varfor denna
utredning endast studerat alternativ med anlagda vatmarker. Bland idéer som undersokts
men avfardats i foreliggande utredning hor:

e Naturliga vatmarker. Naturliga vatmarker ar inte effektiva for nitrifikation vilket
kravs for langtgaende rening av lanshallningsvattnet. De kan méjligen fungera
som efterpoleringssteg eller del i bortledning av nitrifierat kvive. De flesta av de
naturliga vatmarker som Trafikverket i tidigt skede identifierat som tdnkbara,
bedomdes under utredningens gang omdjliga att nyttja, endera pa grund av risk
for paverkan av skyddsviard natur (till exempel Natura 2000 eller recipient) eller
pa grund av orimliga kostnader.

o Skogsbevattning/infiltration. Detta skulle vara en bra ide for att nyttja vattnets
innehall av kvdve och vatten, men fungerar bara sommartid av framfor allt
praktiska skl (frysning i ventiler och ledningar). Eftersom skog inte mar bra av
att belastas med for mycket vatten och kvive (speciellt inte utanfor vixtsdsong)
skulle stora ytor atga. I det kuperade landskapet med tunna jordtacken finns risk
for kontaminering av grundvatten och enskilda brunnar nedstroms med nitrat.

e SOrsjon som recipient efter behandling vid Lindefdltet. Ett sddant alternativ ar

naturligt eftersom Lindefiltet tillhor Sorsjons avrinningsomrade. Detta har dock
inte bedomts vara lampligt d& delar av sjon ligger inom Natura 2000 (med
naturtyp 3150) och limniska varden finns dokumenterade. I diket mellan
Lindefiltet och Sorsjon finns ocksé ett viltvatten som uppges hysa mindre
vattensalamander. Alternativet bortskrevs av ovanstaende skal.

e Langsjon som recipient. Ar en fin klarvattensjo med stor vattenvolym. D4
utslappsutrymmet fér ammonium ar stort skulle sjon potentiellt vara intressant
som recipient for behandlat lanshéllningsvatten. D& ingen lamplig plats kunde
hittas for behandling i naromradet till tunnelmynningen bortskrevs sjon som
mojlig recipient. Sjon ligger dessutom inom samma Natura 2000-omréde som
Norasjon (Tullgarn s6dra).
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9

Vardering av alternativ

I detta avsnitt gors en vardering av de fyra identifierade alternativen enligt den
upprattade kravspecifikation, se avsnitt 4. Matrisen nedan sammanfattar hur utfallet
bedomts for de olika alternativen (Tabell 6). Observera att samtliga alternativ bedoms
uppfylla forsiktighetskrav for att minimera risk for paverkan grundvatten/enskilda

brunnar samt avseende teknisk tillforlitlighet och mojlighet till egenkontroll.

Tabell 6. Viirdering av de fyra identifierade alternativen (avsnitt 5) enligt uppsatt

kravspecifikation
Kriterier Alt. 1) Alt. 2) Alt. 3) Alt. 4)
enl.
kravspec.
Risevid-> Risevid-> | Lindefiltet | Risevid- | Lindefiltet | Risevid->
Trosain Norasjon* -> > -> Norasjon*
Lillsjon/ Trosain Lillsjon/
Kyrksjon* Kyrksjon*
Réadighet Mycket Mycket Troligt Mycket Troligt Mycket
troligt troligt Dialog férts troligt Dialog forts troligt
Trosa k:n ar med Trosa k:n med
markagare markégare ar markagare
markigare
Utslédpp av 4,5 ton/ar 2,3 ton/ar <0,1ton/ar | 1,7ton/ar <0,1 ton/ar <0,1 ton/ar
godande inrdaknat inrdknat inrdaknat inraknat
kviive till retention® retention® retention® retention®
havet
Risk att Nej Ja Ja Nej Ja Ja
strida mot
god
ekologisk
status avs.
ammoniak
Risk for Ingen Stormusslor? Ingen Ingen Ingen Stormusslor?
paverkan pa
akvatiskt liv
Risk att Ingen risk Risk for Ingen risk Ingen risk Ingen risk Risk for
paverka konflikt konflikt
Natura
2000 och Men Men
naturvirden strandéngar strandéngar
sannolikt ej sannolikt ej
kansliga for kénsliga for
nitrat nitrat
Resurs- Langre Kortare Korta Korta Korta Korta
hushéllning ledningar, ledningar, ledningar, ledningar, ledningar ledningar,
schakt och mindre dubblerad dubblerad dubblerad dubblerad
maskinell schakt, mingd mangd mangd mangd
utrustning maskinell maskinell maskinell maskinell maskinell
och utrustning utrustning | utrustning | utrustning utrustning
pumparbeten och
pumparbeten
Mervirden - Flodande - - - Flodande
vatten mm vatten mm
Ekonomisk 19 Mkr 15 Mkr 16 Mkr (7+9) 12 Mkr (7+5)
rimlighet -
investering
Ekonomisk 1350 kr 1050 kr 900 kr 700 kr
rimlighet —
kostnad per (850 +950)/2 (850 + 550)/2
kg N

*Retention i Norasjén 60 ha => 2,2 ton per ar. Retention i Lillsjén och Kyrksjén 230 ha => 8 ton per &r (antag 35 kg/ha/ar
enligt B Arheimer och C Pers, SMHI 2007).
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Under samradet med berérda lansstyrelser och kommuner 2023-02-14 gjordes en
noggrann genomgang av matrisen. Utredningens bedomning ar att alternativ 4,
behandling pda Lindefdltet med utsldpp till Lillsjon/Kyrksjon och behandling vid Risevid
med utsldpp till Norasjon, som annars skulle varit bast ur miljosynpunkt, inte ar
genomforbart med hiansyn till den tillférsel av ammonium till recipienterna som
alternativet riskerar medfora. Alternativet ger annars minst utslapp till havet och
mervirden i form av standigt strommande vatten i Dike till Norasjon och Norasjobacken.

Alternativ 4 berdknas ocksa vara billigast, samt forbrukar mindre material och energi dn
de Gvriga alternativen. Detta darfor att alternativet innebir kortare ledningsdragningar
och mindre pumparbeten dn 6vriga alternativ. Kostnaden for kvivereningen i alternativ 1,
dar allt vatten behandlas vid Risevid och pumpas mot Trosaan, blir mer d4n dubbelt s
hog.

Mot dessa miljomassiga och ekonomiska fordelar star dock miljokvalitetsnormen god
ekologiska status for Norasjobiacken/Norasjon respektive Lillsjon/Kyrksjon och
bedémningsgrunden for ammoniak. Darfor forordas istillet alternativ 1, det enda mojliga
alternativet. Trosaén, som har en stor vattenforing, har ett stort utslappsutrymme for
ammonium. Berdkningar visar att man klarar bedomningsgrunden f6r ammoniak i
Trosadn med god marginal d4ven utan behandling av linshallningsvattnet, se avsnitt 3.6.1.

Det kan tyckas som att miljokvalitetsnormen god ekologisk status och néringssituationen
i Trosafjarden skulle kunna tala emot alternativ 1. Totalkviveméngden sommartid
beddms av vattenmyndigheten som otillfredsstéllande. I vattenmyndigheternas
atgardsprogram anges ocksa beting for minskad niringsbelastning for att nd mélet om
god ekologisk i Trosafjarden, dir bland annat Trosadn ska bidra med en minskning pa
minst 6 ton per ar (VISS). Vid samréad for MKB f6r jarnviagsplan har dock utsldppen
bedomts vara forenliga med miljokvalitetsnormen och lansstyrelsen i Sédermanland och
Stockholm har gemensamt forordat Trosadn som recipient efter kvivereducerande
atgirder. Vid provningen av planen konstaterades att utslappet av lanshéllningsvatten ar
tillfalligt och att kviveméangderna (dven utan rening) ryms inom rddande
mellanarsvariationer varfor utslappen inte genererar nigon varaktig forsimring av
kvalitetsfaktorn naringsimnen. I den framtagna miljokonsekvensbeskrivningen for
jarnvagsplan framhalls dven att Ostldnken pa sikt bedoms bidra till minskad
kvavebelastning genom att &kermark som normalt medfor kvavelackage till vatten
ianspraktas for jarnvagsanlaggning, samt genom att utslapp av kviveoxider minskar da
andelen transporter som drivs av forbranningsmotorer kan minska nar Ostlanken borjar
nyttjas jamfort med nuldget. D4 de av Vattenmyndigheten foreslagna atgiarderna for att
minska paverkan inte planeras i omraden som ianspréaktas av Ostlinken kommer
Ostlanken inte att forsvira mojligheterna att genomfora atgarder for att uppna god
ekologisk status avseende niringsimnen.
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10

Slutsatser

Tva lampliga platser for behandling av 1anshéllningsvattnet har identifierats,
namligen Risevid nira sédra tunnelmynningen och Lindefdltet nara norra
tunnelmynningen. Risevid dgs av Trafikverket och markégaren till fastigheten vid
Lindefiltet har stillt sig positiv till den féreslagna anldggningen.

Sammantaget alla beaktade aspekter forordas alternativ 1, det vill siga Hantering
av allt vatten vid Risevid och utslépp till Trosaan. Den framsta anledningen ir att
Trosadn ar en stor recipient med stort utslappsutrymme fo6r ammoniumkvave
varfor utslapp till Trosaén inte hamnar i konflikt med miljokvalitetsnormen god
ekologisk status. Om mojligheter 6ppnas att for en forfinad tolkning av
miljokvalitetsnormen, dar en viardering av verkliga effekter i ekosystemet kan
beddmas och beaktas, pekar utredningens resultat pa att en 16sning dir Norasjon
och Lillsjon/Kyrksjon kan anvindas som recipienter ar att foredra.

For att minimera paverkan pa havet sé bor anldggningen vid Risevid utformas for
att erhalla s hog kviavereduktion som méjligt (for primarproduktionen i havet ar
kvaveformen egal). Ytor for denitrifikation bor prioriteras framfor nitrifikation.
Det forslag som framarbetats innehéller ocksa mojlighet att tillsitta extern
kolkalla for att ytterligare 6ka kvavereduktionen.
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11 Kvarvarande utredningsbehov

Det har inte identifierats ndgot kvarvarande utredningsbehov innan man kan gi vidare
och projektera forordnat alternativ.

Mer allmént kan konstateras att det tycks finnas ett behov av 6kad kunskap kring risker
kopplade till ammoniumhalter i vatten som omfattas av Natura 2000 eller dar risk finns
for att bedomningsgrunden for god ekologisk status avseende ammoniak 6verskrids. Det
forefaller i nulédget inte tillfredsstéllande belyst hur musslor och annat akvatiskt liv kan
paverkas vid halter kring bedomningsgrunden for god ekologisk status avseende
ammonium (medelvardet).
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