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Sammanfattning

Denna rapport behandlar vattenverksamhet (11 kapitlet i miljobalken) under och ovan mark vid
uppforande, drift och avveckling av en slutférvarsanlaggning for anvant karnbransle 1 Laxemar i
Oskarshamns kommun. SKB har valt Forsmark i Osthammars kommun som plats for slutforvaret
och rapporten beskriver saledes ett icke-valt alternativ. Rapporten ger en dvergripande beskrivning
av hur vattenverksamheterna i Laxemar skulle genomforas, deras hydrogeologiska och hydrologiska
effekter, samt de konsekvenser som skulle uppstd. Beskrivningen dr ett underlag for jimforelser
mellan de tvé platserna med avseende pa vattenverksamhet.

Undermarksdelen av en slutforvarsanldggning i Laxemar skulle besta av bland annat en nedfarts-
ramp och ett forvarsomrade pa 500 meters djup. Uppforande, drift och avveckling skulle totalt
omfatta en tidsperiod pa 60—70 ar. Under uppforande och drift skulle inldckande grundvatten ledas
bort. Modellverktyget MIKE SHE har anvénts for att bedoma grundvattenbortledningens effekter
pa till exempel grundvattennivéaer och vattenfldden i backar.

For ett hypotetiskt fall med en helt dppen slutforvarsanlidggning skulle enligt MIKE SHE-berékningarna
det totala inldckaget av grundvatten bli i storleksordningen 55-90 liter per sekund, beroende pa vatten-
genomslédppligheten 1 den injekterade zonen kring ramp, schakt och tunnlar. I verkligheten skulle inte
hela forvaret vara 6ppet samtidigt och inldckaget skulle dirmed bli mindre. Grundvattenbortledningen
skulle sénka grundvattennivaerna i berget, vilket i sin tur skulle leda till en avsdnkning av grund-
vattenytan i relativt stora omraden ovan och kring forvaret. Enligt berdkningarna skulle det bli en
obetydlig séinkning av vattennivan i Frisksjon, den storsta sjon i omradet. Vattenforingen i omradets
viktigaste vattendrag (Laxemaran) skulle minska med mindre &n tio procent.

Omfattande féltinventeringar har genomforts, bland annat vad giller omradets ekologiska forhéllanden,
jord- och skogsbruk och enskilda brunnar. Totalt har 67 naturobjekt identifierats, avgrinsats geografiskt
och klassats med avseende pa naturviarden. Dessa bestar av skogliga nyckelbiotoper (eller sé kallade
objekt med naturvirden), vatmarker, sjoar och biackar. Objekten bedoms generellt ha laga naturvérden
(kommunalt eller lokalt virde). Skogliga nyckelbiotoper bedoms ha hdgre naturvirden (regionalt virde),
men naturvirdena for dessa objekt dr i huvudsak inte kopplade till blota eller fuktiga forhallanden.
Det har heller inte patréaffats nagra rodlistade eller skyddade arter som for sin fortlevnad &r direkt
beroende av grundvattenytans nivd. Det finns dock arter i omradet (exempelvis fladdermdss) som
gynnas av ett mosaikartat landskap, inklusive fuktiga/bléta omradden och smévatten.

Med ett undantag dr beddmningen att grundvattenbortledningen skulle medfora inga, obetydliga
eller sma konsekvenser for de identifierade naturobjekten. Den frimsta ekologiska konsekvensen av
grundvattenbortledningen géller Laxemarén, for vilken konsekvenserna av en minskad vattenforing
skulle bli mérkbara. Med avseende pa jord- och skogsbruk dr beddmningen att skdrdeavkastningen
och skogens bonitet skulle minska med hogst 10 % respektive 20 % inom péverkansomradet vid en
avsinkning av grundvattenytan.

Grundvattenbortledningen skulle inte paverka den kommunala vattenforsorjningen. Det finns dock
ett stort antal enskilda brunnar i Laxemaromradet, vilket innebér att grundvattenbortledningen skulle
kunna ge konsekvenser for enskild vattenforsorjning i form av forsimrad brunnskapacitet. Det skulle
behovas ndrmare utredningar for enskilda byggnader och vigavsnitt for att bedoma risken for séttningar.
Byggnader och annan infrastruktur som dgs av Oskarshamns Kraftgrupp AB (inklusive reaktorbygg-
naderna O1-03) och tillhérande vattenhantering skulle inte paverkas av grundvattenbortledningen.

Vattenverksamheter ovan mark skulle inkludera en bro 6ver Laxemaran samt atgérder intill drift-
omradet ovan mark, i Laxemaran och i ett dike (Oxhagsbécken). Vid uppfoérandet av bron skulle
atgérder vidtas for att minska konsekvenserna av grumling for bland annat lekande fisk. Det skulle
inte behdvas nagot mellanstdd i dn, och bron skulle dven i 6vrigt konstrueras sé att den inte inverkar
pa ans flodesforhéllanden eller utgdr ett vandringshinder for ménniskor och djur.

De 6vriga vattenverksamheterna ovan mark skulle utforas for att omhénderta lanshéllningsvatten
fran forvarets undermarksdel och lakvatten fran ett bergupplag. Dessa vattenfloden skulle ledas till
Laxemaran via en anlagd ”sj6” invid an. Lakvattnet skulle 4ven renas i ett dversilningsomrade med
recirkulations- och utjamningsdamm (Laxemarkéarren). Vattentillforsel till Laxemaran kan betraktas
som en konsekvensbegrinsande atgérd, givet minskningen av vattenféringen i an till foljd av grund-
vattenbortledningen. Atgirderna i Laxemaran skulle &ven inkludera anliggande (restaurering) av en
vatmark. Vatmarken skulle medfora positiva ekologiska konsekvenser, eftersom varje tillskott av vat-
marker dr gynnsamt for bland annat grod- och krildjur i det sedan tidigare hart utdikade landskapet.
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Summary

This report concerns water operations (Chapter 11 in the Environmental Code) below and above
ground associated with construction, operation, and decommissioning of a repository for spent nuclear
fuel in Laxemar in the municipality of Oskarshamn. SKB has chosen Forsmark in the municipality
of Osthammar as site for the repository, and the report hence describes a non-chosen alternative.
The report provides a comprehensive description of how the water operations would be executed,
their hydrogeological and hydrological effects and the resulting consequences. The description is

a background material for comparisons between the two sites in terms of water operations.

The underground part of a repository in Laxemar would, among other things, consist of an access ramp
and a repository area at a depth of approximately 500 metres. The construction, operation, and decom-
missioning phases would in total comprise a time period of 60—70 years. Inflowing groundwater would
be diverted during construction and operation. The modelling tool MIKE SHE has been used to assess the
effects of the groundwater diversion, for instance in terms of groundwater levels and stream discharges.

According to MIKE SHE calculations for a hypothetical case with a fully open repository, the total
groundwater inflow would be in the order of 55-90 litres per second depending on the permeability of
the grouted zone around ramp, shafts and tunnels. In reality, the whole repository would not be open
simultaneously, and the inflow would therefore be less. The groundwater diversion would cause ground-
water-level drawdown in the rock, which in turn would lead to drawdown of the groundwater table in
relatively large areas above and around the repository. According to model calculations, there would be
an insignificant drawdown of the water level in Lake Frisksjon, the largest lake in the area. The discharge
in the most important stream of the area (Laxemarén) would be reduced by less than ten percent.

Comprehensive field inventories have been performed in the area, for instance concerning ecological
conditions, agriculture, forestry and private wells. In total, 67 nature objects have been identified,
geographically delineated, and classified in terms of nature values. These consist of forest key habitats
(or so called objects with nature values), wetlands, lakes and streams. In general, the objects are
judged to have low nature values (municipal or local value). Forest key habitats are judged to have
higher nature values (regional value), but the main nature values for these objects are not associated
to wet or moist conditions. It has neither been found any red-listed or protected species whose survival
depends on the level of the groundwater table. However, the area contains species (bats, for instance)
that are favoured by a mosaic landscape, including moist/wet areas and ponds.

With one exception, it is judged that the groundwater diversion would lead to none, insignificant or small
consequences for the identified nature objects. The principal ecological consequence of the groundwater
diversion concerns the stream Laxemarén, for which the consequences of a discharge reduction would be
noticeable. Concerning agriculture and forestry it is judged that within the influence area, groundwater-
table drawdown would reduce the crop yield and the forest yield by up to 10% and 20%, respectively.

The groundwater diversion would not affect municipal water supply. However, the Laxemar area
contains a large number of private wells, which implies that the groundwater diversion possibly
would affect private water supply in terms of reduced well capacity. It would require more detailed
investigations of separate buildings and road stretches in order to assess subsidence risks. Buildings
and other infrastructure owned by Oskarshamns Kraftgrupp AB (including the reactor buildings O1-03)
and associated water handling would not be affected by the groundwater diversion.

Above-ground water operations would include a bridge across Laxemaran and measures in the vicinity
of the surface facility (the industrial area) for the repository, in Laxemaran and in a ditch (Oxhagsbécken).
During construction of the bridge, measures would be taken to reduce the consequences of turbid
water, for instance for spawning fish. No intermediate support in the stream would be required, and
the bridge would be constructed not to influence the flow conditions of the stream and not to be a
wandering obstacle for people and animals.

Other water operations above ground would be executed for handling of drainage water from the
underground part of the repository and leachate from a rock dump. These waters would be diverted to
Laxemaran via a constructed “lake’ adjacent to the stream. The leachate would also be treated in a broad-
irrigation area with a recirculation- and detention pond (Laxemarkérren). Supply of water to Laxemaran
can be considered as a mitigation measure, considering the reduction of the discharge in the stream due
to the groundwater diversion. Measures in Laxemarén would also include construction (restoration) of a
wetland. The wetland would lead to positive ecological consequences, since each additional wetland is in
favour for frogs and amphibians in a landscape affected by previous drainage activities.
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1 Bakgrund, syfte och avgransningar

Denna rapport behandlar vattenverksamhet enligt 11 kapitlet i miljobalken, i form av bortledande av
grundvatten i samband med uppforande, drift och avveckling av en slutforvarsanlédggning for anvint
kérnbrénsle i Laxemar i Oskarshamns kommun. I rapporten beskrivs dven atgdrder ovan mark som
utgor vattenverksamhet. Rapporten ar saledes avgréansad till frigan om vattenverksamhet och tar
dérfor inte upp fragor som till exempel joniserande stralning eller langsiktig sékerhet. I juni 2009
valde SKB Forsmark i Osthammars kommun som plats for slutforvaret och rapporten beskriver ett
alternativ till den valda platsen. Rapporten ér en referens i den miljokonsekvensbeskrivning (MKB)
som redovisas i samband med tillstdndsansokan enligt miljobalken och kdrntekniklagen.

Rapportens dvergripande syfte dr att beskriva hur vattenverksamheterna skulle genomforas, deras
hydrogeologiska och hydrologiska effekter, samt de konsekvenser som skulle uppsté. Det ska under-
strykas att beskrivningen till stora delar baseras pa planer och forslag motsvarande planeringsldget
vid den tidpunkt d& SKB beslutade att forldgga slutférvarsanlaggningen till Forsmark. Detta innebér
att vissa aspekter som tas upp i rapporten inte dr utredda i detalj. Bedomningen &r dock att underlaget
ar tillrackligt for att kunna jamfora de viktigaste aspekterna av den valda och den alternativa platsen.

Med effekt avses 1 denna rapport verksamhetens foljder for hydrogeologiska och hydrologiska
forhallanden. Begreppet inbegriper (sekundira) effekter pé fysikaliska (mekaniska), kemiska och
biologiska forhdllanden i mark och vatten. Med konsekvens menas négot som forandras till foljd av
vattenverksamhetens effekter, till exempel ekologiska forhéllanden i vatmarker och skogar. Rapporten
beskriver vidare atgarder for att forebygga effekter och begransande atgiarder som &r inriktade pa
konsekvenser. Motsvarande rapport for den valda lokaliseringen i Forsmark /Werner et al. 2010/
innehaller generella beskrivningar av hydrogeologiska och hydrologiska effekter samt konsekvenser
vid bortledande av grundvatten fran en undermarksanldggning av aktuell typ och storlek. Rapporten
innehéller d&ven beskrivningar och definitioner av begrepp, processer och metoder. SKB:s planerade
vattenverksamhet i samband med uppforande av en inkapslingsanldggning och drift av anldggningen
Clink p& Simpevarpshalvon beskrivs 1 /Werner 2010/.

Omradesbendmningarna Laxemar-Simpevarp, Laxemar respektive Simpevarp kan behova fortydligas.
Det regionala modellomrade som SKB definierade for platsundersokningen 2002—2007 bendmns
Laxemar-Simpevarpsomradet. Platsundersokningen fokuserades inledningsvis till delomrade
Simpevarp, vilket inkluderar Simpevarpshalvén, Halé och 6n Avrd. I ett senare skede fokuserades
platsundersokningen till delomrade Laxemar, pa fastlandet. I samband med slutforandet av plats-
beskrivningen definierades det lokala modellomradet Laxemar, vilket i stort sett har samma geo-
grafiska utstrickning som delomrade Laxemar. Generellt beror alltsa den information och de data
som namns i rapporten Laxemar-Simpevarpsomradet. Givet att fokus hér dr pa det lokala modell-
omradet Laxemar och att slutférvarsanldggningen skulle lokaliseras till detta delomrade om plats-
valet hade fallit pa Oskarshamn, anvdnds Laxemar som omradesbendmning i denna rapport.

I rapporten anvénds koordinatsystemet RT 90 2,5 gon V/0:15 1 plan och RHB 70 i hojd.
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2 Slutforvarsanlaggningen i Laxemar och
dess skeden

2.1 Beskrivning av slutforvarsanlaggningen

Detta avsnitt ger en kortfattad beskrivning av en slutforvarsanldggning i Laxemar, med fokus pa de
anlidggningsdelar och atgérder som ber6r bortledande av grundvatten. De atgérder ovan mark som utgor
vattenverksamhet behandlas i kapitel 7. Figur 2-1 visar en 6versiktsbild av slutférvarsanldggningen.
”Slutférvarsanlaggning” ar en anldggning for deponering av kapslar med anvént kdrnbrénsle i berget,
medan “slutforvar” avser den avvecklade och forslutna slutférvarsanldggningen. I denna rapport fore-
kommer dven forkortningen “forvaret”, eftersom det &r uppenbart vad som avses. Forvarsniva ar den
niva i berget (cirka 500 meter under havet) dir forvarsomradet ar beldget. Totalt skulle saledes forvaret
tdcka ett djupintervall for drinage pa ungefar 500 meter, frén markytan ned till forvarsniva.

Anlaggningsbeskrivningen dr frdn den tidpunkt dd SKB beslutade att forldgga slutforvarsanldgg-
ningen till Forsmark. En slutforvarsanlédggning i Laxemar skulle bestd av en ovanmarksdel och

en undermarksdel. Ovanmarksdelen (figur 2-2) bestér av ett inre driftomrade for den kérntekniska
delen av verksamheten och ett yttre driftomrade for 6vrig verksamhet. Ovanmarksdelen omfattar
aven ett bergupplag och tva ventilationsstationer (figur 2-1). Fran driftomradet skulle tilltrdde till
slutforvarsanldggningens undermarksdel ske via schakt och en ramp.

Slutférvarsanldggningens undermarksdel bestar av en fem kilometer lang spiralformad ramp, ett central-
omrade, ett forvarsomrade samt schakt och olika typer av tunnlar /Leander et al. 2009, SKB 2009b/.
Den forvarsutformning som visas i figur 2-3 inkluderar en reserv pa 20 % for potentiellt bortfall

av kapselpositioner.

De totalt sex schakten har vardera en ldngd pa ungefdr S00 m och en sammanlagd teoretisk volym
pé cirka 42 000 m* (prelimindra mattuppgifter). Schakten mellan driftomradet ovan mark och central-
omradet pa forvarsniva omfattar ett skipschakt for transport av bland annat utsprangda bergmassor,
ett till- och ett franluftschakt och ett hisschakt. Det skulle &dven finnas tva yttre ventilationsschakt
(ventilationsstationerna i figur 2-1). Inom centralomrédet finns det atta bergrum med en total teoretisk
volym pa cirka 65 000 m?. I centralomradet finns det dven olika typer av tunnlar, till exempel transport-,
géng- och servicetunnlar.

e e

.

Reiii o,

Figur 2-1. Oversikt 6ver en slutforvarsanliggning i Laxemar:
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Forvarsomradet omfattar totalt en yta pa 5-6 km? (kvadratkilometer). Stamtunnlarna inom forvars-
omradet har en total ldngd pa cirka atta kilometer. Transporttunnlar med en total langd pa cirka sju
kilometer forbinder centralomradet med deponeringsomradena och de forbinder &ven deponerings-
omradena med varandra. Fran deponeringstunnlarna, med en total langd pa cirka 80 km, skulle totalt
ungefér 6 000 deponeringshal borras for deponering av kapslar.

Sammanfattningsvis omfattar slutférvarsanldggningen en total tunnelléingd pa ungefdr 100 km,
innefattande rampen och tunnlar inom central- och férvarsomridena. Den totala uttagna berg-
volymen (teoretiskt) omfattar 2 600 000 m?, vilket inkluderar schakten och bergrummen inom
centralomrddet men inte deponeringshalen.

2.2 Slutforvarsanlaggningens skeden

Slutforvarsanldggningens dvergripande skeden uppforande, drift och avveckling skulle omfatta en
sammanlagd tidsperiod pa 60—70 ar, varav uppforandeskedet skulle ta cirka sju &r och driftskedet
skulle omfatta en period pd 45-50 ar. Efter avslutad deponering skulle slutférvarsanlaggningen
avvecklas och forslutas med en aterfyllnad med svéllande lera av typ bentonit, bergkross eller med
en kombination av dessa. Avvecklingsskedet skulle omfatta en tidsperiod pa 10-15 éar.

Under hela driftskedet skulle rampen, centralomradet, schakten samt stam- och transporttunnlar

(i den takt de byggs ut) vara 6ppna. Sjilva forvarsomradet bestar av ett antal deponeringsomraden
som skulle byggas ut successivt. Inom varje deponeringsomrade skulle forundersdkningar, borrning/
spriangning och injektering samt deponering i och aterfyllnad av deponeringstunnlar ske successivt
och parallellt inom olika delar av deponeringsomradet. Detta innebér att alla deponeringstunnlar
inom ett visst deponeringsomrade inte skulle vara 6ppna samtidigt. Beskrivningen av grundvatten-
bortledningens effekter och konsekvenser (kapitel 4 och 5) utgér dock fran ett hypotetiskt, vérsta
fall som innebér att hela forvaret ar 6ppet samtidigt.

2.3 Uppforande och injektering av slutférvarsanlaggningens
undermarksdelar

Med undantag for schakt och deponeringshél skulle forvarets undermarksdel skapas genom borrning
och spriangning (schakt och deponeringshal skulle borras). Injektering (tdtning) av tunnlar och andra
utrymmen under mark &r en forebyggande atgird som syftar till att minska inlickaget av grundvatten.
/Werner et al. 2010/ beskriver principer och begrepp vid titning av tunnlar och bergrum. Den injekte-
rade zonens tjocklek och vattengenomslipplighet (dess hydrauliska konduktivitet, betecknad Kijy;) beror
pé ett antal faktorer som kan variera lokalt. I kapitel 4 beaktas olika fall avseende Kiy;, vilket innebér
att dess betydelse kvantifieras i form av osékerhetsintervall for exempelvis inldckaget av grundvatten
och grundvattenytans avsankning.

Vid en slutforvarsanldggning i Laxemar skulle i huvudsak cementbaserade injekteringsmedel anvéndas
/Brantberger och Jansson 2009/. Vad géller maximalt tillatet inldickage av grundvatten har SKB
definierat krav som &r kopplade till bland annat stabilitet i aterfyllnadsmaterial och buffert /SKB 2007/.
For att uppna dessa krav skulle icke cementbaserade injekteringsmedel av typ silica sol finnas
tillgéngliga for kompletterande injektering.

Vid uppforandet av rampen skulle systematisk forinjektering behdvas ned till 150 m djup /Brantberger
och Jansson 2009/. Pa storre djup skulle forinjektering framst behdvas vid passage av deformations-
zoner. Skipschaktet skulle goras som ett sénkschakt och injekteras i takt med schaktdrivningen. Sa
kallad ridainjektering skulle goras kring de 6vriga schakten, som skulle skapas genom stigortsborrning.
Pé forvarsniva skulle injektering av tunnlar och andra undermarksutrymmen huvudsakligen goras
genom selektiv forinjektering. Systematisk forinjektering skulle sannolikt behdvas i vissa delar,
bland annat vid passage av deformationszoner.
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Som en tumregel brukar man kunna forutsitta att en vil genomford injektering med cementbruk
reducerar vattengenomsldppligheten i det ndirmast omgivande berget med en faktor 100. Vad géller
en slutforvarsanléggning i Laxemar dr beddmningen att K;,; = 10~° meter per sekund (m/s) skulle
kunna uppnds utanfér deformationszoner och Ki, = 10* m/s vid passage av sddana zoner, om enbart
cementbruk skulle anvéndas. Ki,; = 10'° m/s kan vara méjligt att uppnd om cementbruk kombineras
med injekteringsmedel av typ silica sol /Brantberger och Jansson 2009/.

2.4 Vattenhantering

Allt vatten som samlas upp pa forvarsniva (inlickande grundvatten och bruksvatten) skulle ledas via
pumpgropar till tva drinagebassédnger i ett av bergrummen i centralomradet. Vattnet skulle direfter
pumpas till markniva via ledningar och pumpgropar vid hisschaktets mellanplan i nivaintervall om
100 m. Vatten fran rampen skulle pumpas upp till markniva via samma pumpgropar. Lanshallnings-
vattnet skulle samlas i en utjimningsbasséng under ventilationsbyggnaden (se figur 2-2) och ledas
via ett dike (Oxhagsbécken) till en anlagd sj6 invid Laxemaran /SKBdoc 1261197/. Dagvatten fran
driftomradet skulle omhéindertas lokalt /Ridderstolpe och Strae 2007/. Efter sedimentation och &ver-
silning skulle lakvattnet fran bergupplaget ledas via Oxhagsbécken till sjon invid Laxemaran. Spill-
vatten skulle sannolikt renas i OKG:s (Oskarshamns Kraftgrupp AB) reningsverk. De delar av
vattenhanteringssystemet som utgdr vattenverksamhet beskrivs ndrmare i avsnitt 7.2.

Titansvag

‘ | B | &
bygonad. % o u b
,W,Mﬁf‘f%,??f,,_* £§
f

Figur 2-2. Oversiktskarta av slutforvarsanliggningens ovanmarksdel, med inre och yttre driftomrdde,
bergupplag samt informationsbyggnad.
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Figur 2-3. Oversiktsbild éver slutforvarsanliggningens undermarksdel. De skuggade omrddena representerar
sd kallade respektavstdnd till deformationszoner (deformerade strukturer i berget).
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3 Nuvarande forhallanden i Laxemaromradet

I detta kapitel ges en kortfattad dversikt 6ver Laxemaromradet. Beskrivningen ar fokuserad pa aspekter
som &r relevanta for bedomningarna av grundvattenbortledningens effekter och konsekvenser i kapitel 4
och 5. For ndrmare beskrivningar av Laxemaromradet och de aspekter som tas upp i detta kapitel, se
/Rhén och Hartley 2009, SKB 2009a, Soderbéck och Lindborg 2009, Werner 2009, Werner et al. 2008/.

3.1 Topografiska, meteorologiska och hydrologiska forhallanden

Laxemaromradet karaktiriseras av relativt distinkta dalgangar som omges av hogre beldgna omraden
med berg i dagen eller ytnéra berg. De sydvéstra och centrala delarna av det regionala modellomradet
bestar av kuperad morinterring och har ddrmed en mer smaskalig topografi. I stort sett hela omradet
ar beldget ldgre dn 50 m 6 h (meter 6ver havet) och hela omradet &r beldget under hogsta kustlinjen.

Som ett medelvirde for hela omradet kan arsnederborden for den sa kallade referensnormalperioden
1961-1990 skattas till cirka 600 mm (millimeter) och den érliga avrinningen 165 mm /Werner 2009/.
Nederborden ar hogre néra kusten jamfort med omraden langre indt land. De storsta sjdarna i det
regionala modellomradet (figur 3-1) &r Jimsen (0,24 km?), Frisksjon (0,13 km?), Soréa (0,10 km?),
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Figur 3-1. Oversiktskarta som visar ligena for de storsta sjoarna i Laxemaromrddet. Kartan visar dven
ldgena for de sju ytvattennivdstationerna som var i drift under platsundersékningen.
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Plittorpsgol (0,03 km?), Fjéllgol (0,03 km?) och Grangdl (inga data). Sjoarna ar relativt grunda med
medeldjup och storsta djup pa 1-4 m respektive 2—11 m. Samtliga sjoar ar beldgna ovanfor havs-
nivan, vilket innebér att det inte sker nagon intrdngning av havsvatten till sjdarna. Figur 3-1 visar
lagena for de sju ytvattennivastationer (fyra 1 sjoar och tre i havsvikar) som var 1 drift under SKB:s

platsundersokning i Laxemar.

Vatmarker ticker totalt ungefédr 3 % av landomrddena. Med undantag fér Laxemarén ér de flesta
bickarna i omradet smé (figur 3-2). Den omfattande markavvattningen i omradet (se dven avsnitt 3.6.3)
innebdr att flertalet bickar dr anlagda, utridtade och/eller fordjupade. Bickarnas vattenforing har stor
sdsongsvariation. Av de bickar dér vattenféringen métts under platsundersokningen (figur 3-2) ér det
vattenforing dret om i1 Laxemardn, i Kareviksan nedstréms Friskjon och i Kérrviksén. Ekerumsén &r
torr under torra somrar, medan de 6vriga bickarna dir vattenforingen métts dr torra under ungefir

halva éaret.
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Figur 3-2. Oversiktskarta som visar ligena for de storsta bickarna i Laxemaromrddet. Kartan visar dven

ldgena for de nio vattenforingsstationer som var i drift under platsundersdkningen.
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3.2 Hydrogeologiska forhallanden
3.2.1 Hydrogeologiska forhallanden i berget

Omfattande hydrogeologiska undersokningar har utforts inom ramen for SKB:s platsundersdkning i
Laxemar under perioden 2002—2007 /Rhén och Hartley 2009, Werner 2009/. Dessa undersdkningar
inkluderar bland annat undersokningar i hammar- och kdrnborrhal i berget och grundvattenrér i jord-
lagren. I detta ssmmanhang ar bergets vattengenomslépplighet en nyckelfaktor for inldckaget av grund-
vatten till slutférvarsanldggningen och grundvattenbortledningens effekter i forvarets omgivningar.
Bedomningen av bergets hydrauliska egenskaper baseras pa en kombination av direkta faltundersok-
ningar och numerisk modellering.

Berget i det regionala modellomradet Laxemar-Simpevarp domineras av en bergart som kallas Avro-
granit. Stora delar av det lokala modellomradet Laxemar innehaller &ven bergarterna kvartsmonzo-
diorit och Avrokvartsmonzodiorit, med inslag av diorit och gabbro. Tvirsektionen i figur 3-3 ger en
oversikt 6ver den konceptuella hydrogeologiska modellen for berget i Laxemar, inklusive en grov
beskrivning av bergets egenskaper pa olika djup (0-150 m, 150-400 m, 400-650 m och under 650 m).
Som framgér av figuren minskar bergets vattengenomslipplighet generellt med djupet (framst i de dvre
100-200 m), bade i deformationszonerna och i det mellanliggande berget. De flesta deformations-
zonerna &r brantstaende och har i storleksordningen tio ganger hogre vattengenomslapplighet jAimfort
med berget utanfor zonerna. Som antyds 1 figuren ar deformationszonerna i regel bredare néra bergets
Overyta. Manga deformationszoner sammanfaller med och utgar i dalgangarna.

Bergets ovre 100-150 m dr sannolikt paverkade av glaciala processer. Speciellt den versta delen av
berget (ner till 5-10 m djup) &r mer uppsprucken och har en hogre vattengenomslépplighet jamfort
med berg pa storre djup. Direkta observationer av det ytndra berget i schakt tvirs dalgdngar visar

pé ett stéllvis vittrat och sprickigt berg nira bergdverytan. Man kan dérfor dra slutsatsen att en stor
andel av grundvattenflodet mot utstromningsomridena i dalgdngarna sker i jordlagren och i de dvre
delarna (sdg, i de 6vre 10 m) av berget. Grundvattenflodena i de djupare delarna av berget sker framst
i ett system med sammanhéngande deformationszoner. Grundvattenutstromningen fran detta system
sker i omraden dér systemet hanger samman med zoner som utgar i dalgdngarna.

S a

dZ1 (0-150 m) Ytnara berg. Hog frekvens av konduktiva sprickor. = Torv
dZ2 (150-400 m) Berg pa intermediart djup. Intermediar frekvens av konduktiva sprickor. gvartéra avlagringar
dZ3 (400-650 m) Berg pa ftrvarsniva. Lag frekvens av konduktiva sprickor. = =erg

. . X Vattenférande spricka
dZ4 (650 m =) Djupt berg. Glest natverk av konduktiva sprickor. 2 Indikation pa grundvatten-
flédets riktning och storlek

Generaliserad konceptuell sektion
Ungefarliga skalor: Vertikalt 1 km
Horisontellt 5 km

Figur 3-3. Tvirsektion som illustrerar den konceptuella modellen for de hydrologiska och hydrogeologiska for-
hallandena i Laxemar, inklusive beskrivning av berg i olika djupintervall. De horisontella och vertikala skalorna
dr olika och jordlagrens mdktighet dr overdriven. P dr nederbord, E dr evapotranspiration och R dr avrinning.
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3.2.2 Ytnéra hydrogeologiska forhallanden

Som nédmnts tidigare karaktiriseras Laxemaromradet av relativt distinkta dalgangar som omges

av hogre beldgna omraden, och i delar av omradet forekommer dven kuperad moréinterrdng. Sandig-
grusig morén dr den dominerande jordarten /Sohlenius och Hedenstrom 2008/, se figur 3-4. Morén
Overlagrar berget i stort sett i hela det regionala modellomradet, &ven i manga av de hogre beldgna
omradena med ytnéra berg. Jordlagerméktigheten ar betydligt storre i dalgangarna. Mordnen har en
relativt hog vattengenomslédpplighet (cirka 10~ m/s). Hydrauliska tester indikerar vidare att mordnen
kan vara anisotrop, med en vattengenomslapplighet i horisontell riktning som ar 15-30 ganger hogre
an den vertikala vattengenomsléppligheten.

Baserat pa den konceptuella beskrivningen av de kvartirgeologiska forhéllandena i Laxemar /Sohlenius
och Hedenstrom 2008/ presenterade /Werner 2009/ en konceptuell beskrivning av de ytnéra hydro-
geologiska forhallandena med fyra huvudsakliga typomraden; hogre beldgna omréaden, stora respektive
sma dalgangar (tva undertyper), glaciofluviala avlagringar samt kuperad morénterrang. De hogre
beldgna omradena med berg i dagen eller ytnédra berg omfattar 35-40 % av det regionala modell-
omradet. I dessa omraden forekommer vatmarker i form av sma mossar eller kérr i lokala sénkor
(hillkar). I 6vrigt forekommer ett tunt lager med morén och/eller lav och mossa. De hogre beldagna
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Figur 3-4. Karta éver jordarter i omrddena ndrmast kring en slutforvarsanliggning i Laxemar. For att fa
viss orientering i bilden visas dven utformningen pa slutforvarsanliggningens undermarksdel. Oskarshamns
kdrnkraftverk dr beldget ddr det stdr Simpevarp pd kartan.
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omradena dr instromningsomraden for grundvatten, men det sker ocksa en betydande lokal ytavrinning.
Resultat fran flodesmodellering indikerar att cirka 10 % av den érliga nederbdrden bildar grund-
vatten i berg 1 omraden med berg i dagen eller ytnéra berg /Bosson et al. 2009/.

Som framgar i figur 3-5 har de stora dalgingarna ett betydligt stdrre jorddjup dn hogre beldgna
omraden, med jorddjup pa 5-10 m och lokalt mer &n 30 m. I dalgangarna finns dven omradets

storre ytvattenforekomster. De frimsta skillnaderna mellan stora och sma dalgangar ér att de senare
ar smalare, har nagot tunnare jordlager och mindre (eller inga) béackar. De tre storsta dalgdngarna
ar de som innehdller Laxemaran, Mederhultsdn respektive Ekerumsan. Dalgangar bade pa land och

under havet innehaller postglaciala avlagringar. Den typiska jordlagerfoljden i dalgangarna &r fran
markytan och nedat torv, lergyttja, postglacial sand/grus och glaciallera pd morén. Dalgangarna ar

utstromningsomriden for grundvatten.

Det finns indikationer pa att morédnen som &verlagrar berget i de djupaste delarna av de stora dal-

gangarna har en hogre vattengenomslédpplighet (i storleksordningen tio ganger) &n morénen i andra
delar av omréadet /Werner et al. 2008/. Som ndmnts tidigare visar undersokningar att det forekommer
rosberg, med en stillvis diffus 6vergang mellan berg och jord, och manga deformationszoner i berget
utgar i dalgéngar (figur 3-6). Det forekommer glaciallera med lag vattengenomslapplighet mellan
mordnen och ovanforliggande postglaciala avlagringar.
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Figur 3-5. Karta over jorddjup enligt en modell som beskriver jordlagrens stratigrafi (jordlagerfoljden)

och mdktighet i Laxemar.
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Figur 3-6. Konceptuell illustration i “semi-3D” av en stor dalgdng i Laxemaromrddet. Illustrationen visar
inverkan av geometrin och de hydrogeologiska egenskaperna hos jordlagren pd grundvattenutstrémningen,
inklusive samverkan mellan ytndra grundvatten och ytvatten.

Sjoar och vatmarker i lagomraden underlagras huvudsakligen av glaciala och postglaciala sediment.
Enligt figur 3-6 passerar backarna stéllvis genom omraden utan sddana sediment, som dven saknas
i vissa strandavsnitt kring sjoarna. Métningar av grundvattennivan i jordlagren nédra/under ett par

av sjoarna (Jamsen och Frisksjon) indikerar att vattenutbytet mellan sjdarna och grundvattnet i de
underliggande jordlagren framst sker i strandndra omraden. Denna slutsats stods dven av resultat
fran flodesmodellering /Bosson et al. 2009/. De lokala forutsattningarna for utbyte mellan ytvatten
och grundvatten paverkas dven av de omfattande kulturtekniska atgdrderna (markavvattning och
liknande), som bland annat innebér att backvattnet langs vissa delar av dalgangarna rinner i mark-
forlagda rérledningar.

I dalgédngarna kan det atminstone lokalt finnas tvé separata grundvattenmagasin i jordlagren. Dessa
bestar av ett undre, slutet grundvattenmagasin i moranen och ett 6ppet grundvattenmagasin i de jord-
lager som Overlagrar glacialleran. Som nédmnts tidigare sker den dominerande delen av grund-
vattenflodet mot utstromningsomradena i dalgdngarna i jordlagren och i den 6vre delen av berget.
Grundvattenutstromning fran den 6vre delen av berget och jordlagren till ytsystemet (ytvattnen) ar
saledes starkt beroende pa geometrin och de hydrogeologiska egenskaperna for de jordlager som
overlagrar morénen. Grundvattenutstromningen paverkas dven av de hydrogeologiska egenskaperna
i den Oovre delen av berget (inklusive deformationszonerna) och av morédnen med hég vattengenom-
sldpplighet ovan berget i dalgdngarna.
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I Laxemar finns det glaciofluvia avlagringar i fyra omraden, varav Tunasasen (utanfor kartbilden

i figur 3-4) ar den storsta forekomsten med en jordlagermiktighet pé cirka 15 m /Sohlenius och
Hedenstrom 2008/. Den dominerande delen av grundvattenflodet i 4sarna bedéms ske ldngs med
asarna i jordlager bestdende av vattengenomsléppliga material (sten, grus och sand). I omraden
med smakuperad morénterridng ar jordlagerdjupet i storleksordningen ett par meter. Som antyds av
bendmningen domineras dessa omraden av mordn och de har en mer smaskalig topografi jamfort
med 6vriga delar av Laxemar. Inom dessa omraden finns det déarfor forhallandevis sma in- och
utstromningsomraden for grundvatten.

Som framgar av figur 3-7 dr grundvattenytan i jordlagren i dalgangarna beldgen nira markytan

(i regel ndrmare dn 1-2 m) och pa storre djup i hojdomradena. Det finns en stark korrelation mellan
markytans topografi och grundvattenytans niva (figur 3-8), vilket i sin tur innebdr att topografin har
en stor inverkan pd monstret for grundvattnets in- och utstromning. Det dr dock viktigt att notera att
de flesta grundvattenrdren i jordlagren dir grundvattennivdmétningar gjorts dr beldgna i ldgomraden,
eftersom hogre beldgna omrdden i regel har f6r smé jorddjup for rorinstallation. Detta innebér att det
finns f4 data som beskriver de hydrogeologiska forhallandena och djupet till grundvattenytan i hogre
beldgna omraden. De modellberdkningar som ligger till grund for figurerna 3-7 och 3-8 /Mértensson
et al. 2009/ avser arsmedelvirden for r 2006. I berdkningarna &r slutforvarsanlédggningen inte med
och figurerna éterspeglar dérfor opdverkade (naturliga) forhallanden inom MIKE SHE-modellens
modellomréde.
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Figur 3-7. Arsmedelvirde pd grundvattenytans djup under markytan (m u my) berdknat med den sd kallade
MIKE SHE-modellen, for opaverkade forhdllanden utan forvar. Mérkgrona och bldaa omrdden (< 0,0)
symboliserar ytvatten.
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Figur 3-8. Arsmedelviirde pa grundvattenytans niva.

3.3 Fastigheter, byggnader och infrastruktur

Oversiktskartan i Figur 3-9 visar aktuella fastighetsgrinser och befintliga byggnader pa markytan.
Enligt figuren finns det ett flertal byggnader i slutforvarsanldggningens omgivningar. OKG:s byggna-
der dr beldgna cirka 2,5 km fran den Ostra delen av slutforvarsanldggningens forvarsomrade. Dessa
byggnader omfattar bland annat de tre reaktorbyggnaderna O1-03 pé fastigheten Simpevarp 1:8.
SKB éger fastigheten Simpevarp 1:9 och byggnaderna vid Clab. Pa ndmnda fastigheter finns ocksa
tillhdrande infrastruktur sdsom végar, kraftledningar och VA-ledningssystem.
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Figur 3-9. Oversiktskarta som visar aktuella fastighetsgrénser och befintliga byggnader pd markytan.

3.4 Ekologiska forhallanden och omradesskydd

I nedanstaende avsnitt beskrivs ekologiska forhallanden och omrdden med omradesskydd i Laxemar.
Omfattande och detaljerade undersdkningar har genomforts rorande Laxemaromradets ekologiska
forhallanden, inklusive terrestra /Lofgren 2008/, limnologiska /Nordén et al. 2008/ och marina for-
héllanden /Wijnbladh et al. 2008/. /Hamrén och Collinder 2010/ genomforde ekologiska faltinventeringar
med fokus pa ekologiska forhallanden som skulle kunna foréandras till f6ljd av grundvattenbortledning
fran en slutforvarsanlaggning.

3.41

Sjoarna i omradet 4&r smd och grunda. De klassificeras som mesotrofa brunvattensjoar, vilket betyder att
de har méttlig halt av nérsalter men hdg humushalt. Den hdga humushalten medfor att ljuset endast ndr ner
till begrinsade djup, vilket i sin tur innebér att vixternas primérproduktion snabbt minskar med djupet.
Yttackningen av makrofyter (storre vattenvéxter) dr liten och sjdarnas biomassa domineras av s kallade
heterotrofa organismer /Nordén et al. 2008/, det vill sdga organismer som konsumerar andra.

Sjoar, backar och vatmarker

Det omrade som undersoktes av /Hamrén och Collinder 2010/ innehaller endast en storre sjo, Frisksjon
(se figur 3-1). Sjon har ett medeldjup pa knappt 2 meter och ett storsta djup pa knappt 3 meter. Sjons
troskel vid utloppet dr sénkt, men ingen dokumentation har kunnat aterfinnas rérande sjosédnkningen
/Werner 2009/. Sjon kantas pa nagra stillen av vatmarker som troligen var en del av sjon innan den
sanktes. Vid provfiske i sjon /Engdahl och Ericsson 2004a/ patraffades de sex fiskarterna gédda, abborre,
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brax, mort, sarv och gérs. Fiskpopulationen ar forvéntad, men antalet fiskarter &r stort for en sa liten

sj0. Vanligt forekommande véxter i sjon och ldngs dess stréander &r bladvass, vit respektive gul nickros,
vattenklover, svalting, gdddnate, bredkaveldun och gul svérdslilja. Enligt /Hamrén och Collinder 2010/
beddms Friskjon ha ett kommunalt vérde (klass 3). Denna bedémning grundar sig pa att samtliga sjoar i
en kommun dr av kommunalt intresse. Sjon dr dock av en forhéallandevis trivial typ och dr som ndmns ovan
dessutom séinkt.

De flesta bickarna i omridet d4r smé och utgors till stor del av diken i tidigare eller nuvarande jord-
bruksmark. Aven béckarna &r mesotrofa och humésa. Vattenforingen i bickarna uppvisar en stor
sdsongsvariation. Som redan ndmnts &r det vattenforing aret om i Laxemarin, omréadets storsta
vattendrag (figur 3-2). Trots att d&ven Laxemaran &dr paverkad av utdikning, omgravning och utritning
har den behéllit en viss grad av naturlighet, med inslag av strommande vatten och grova bottensediment.
Ekologiska undersdkningar /Andersson 2006, Carlsson et al. 2005, Ericsson och Engdahl 2004b/
visar inte pa nigra forekomster av rdodlistade eller skyddade arter. Vattenlevande véxter utgdrs av
vanliga arter som bladvass, igelknopp, svérdlilja, svalting, sj6frdken och harslinga. Undersdkning
av bottenfauna och fisk visar pa forekomst av vanliga arter, lag artdiversitet och medelhdga till

laga individantal.

Laxemaran ar dock en viktig reproduktionslokal for bland annat fiskarten id, en storvuxen mortfisk
som lekvandrar om varen. Baserat pa de ekologiska inventeringarna dr bedomningen att Laxemaran
har kommunalt virde (klass 3). Bedomningen grundar sig pa att backen &dr den enda i omradet med
vattenforing aret runt, vilket gor den till en viktig naturmiljo 1 det annars hért utdikade landskapet.
Bedomningen motiveras dven av att Laxemaran &r reproduktionslokal for fisk.

Vatmarker tacker endast en liten del (3 %) av landomradena /Lofgren 2008/ 1 Laxemaromradet. Den
omfattande markavvattningen innebér att vitmarkerna &r farre och mindre &n vad som skulle varit
fallet utan markavvattningen. Utdikningen har dven kompakterat och minskat torvlagrets maktighet
och oxiderat torven i de vatmarker som innehéller torv. I ldgre liggande terrdng néra kusten och langs
omrédets vattendrag domineras vatmarkerna av fattigkdrr, med vissa inslag av intermedidra kérr
och fuktdngar. Dessa innehéller vanligt forekommande véxter sasom veketdg, flaskstarr, sumpmara,
vattenkldver, brunven och rorflen. Vid mer niringsrika férhillanden (intermedidra kérr) forekommer
den ovanliga arten vattenblink. Vatmarkerna 4r viktiga livsmiljder for grod- och kréldjur, faglar,
fladdermdss och insekter. I hogre beldgen terrdng forekommer vatmarker i form av hillkarsliknande
smd mossar, huvudsakligen med trivial véxtlighet.

I avsnitt 3.4.5 visas en dversiktskarta Gver de identifierade och naturvéirdesklassade sjdarna,
bickarna och vatmarkerna. Objekten &r fortecknade i bilaga 1.

3.4.2 Skogar

Skogsmark ticker 86 % av landytan i Laxemaromradet, inkluderat hyggesmark /Lofgren 2008/.
Skogarna domineras av brukade barrskogar. Hogre beldgna omraden med ett tunt jordlager ar
fraimst bevuxna med tall, medan granen dominerar i ldgre terring med méktigare jordlager. Mark-
vegetationen domineras av olika ristyper med inslag av vanliga gris och orter. I de sddra och véstra
delarna av det omrade som undersdkts av /Hamrén och Collinder 2010/ féorekommer vérdefulla
dldre 16vtrad. Har har markvegetationen bitvis en karaktér av lundflora, med inslag av arter som
blasippa, vippart, varirt, myskmadra, lundelm och Iundslok. Det omfattande kommersiella skogs-
bruket innebér att det finns ménga hyggen i olika successionsstadier. Det forekommer dven dldre
skogsbestand (ddellovskog, aspskog och vissa barrskogar) som Skogsstyrelsen klassat som skogliga
nyckelbiotoper eller objekt med naturvérde, det vill sdga skogsomraden som inte riktigt nar upp till
nyckelbiotopstatus.

En lang rad organismer &r knutna till grova l6vtrad, framst beroende pé att traden med stigande alder
utvecklar en mangfald av livsmiljoer for olika arter av insekter, svampar, lavar och mossor. Gamla
ddelldvtrid fyller dessutom en viktig funktion som boplats 4t figlar och fladdermdss. Adelldvmiljderna,
som alltsé ofta &r skogliga nyckelbiotoper, bedoms vara av regionalt véirde (klass 2) eller kommunalt
virde (klass 3). Vissa éldre aspmiljoer kan mojligen klassas som Natura 2000-naturtypen Vistlig
taiga (naturtyp 9010). Som ndmns ovan &r aspmiljoerna ofta nyckelbiotoper enligt Skogsstyrelsens
klassning och har i de flesta fall bedomts vara av regionalt eller kommunalt vérde.
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De barrskogar som Skogsstyrelsen klassat som skogliga nyckelbiotoper har hér klassats som regionalt
eller kommunalt virde. Aven vissa éldre barr- och blandskogsmiljder kan méjligen klassas som
Natura 2000-naturtypen Véstlig taiga. De fa sumpskogarna i det undersokta omradet aterfinns framst
langs Laxemaréns nedre del. Dessa bestar i huvudsak av al och bjork och har en forhallandevis trivial
markflora. Sumpskogsmiljoerna har i regel klassats som kommunalt eller lokalt virde, beroende pa
faktorer som till exempel grad av naturlighet och skogens alder.

I Laxemar &r skogens naturvirden i huvudsak inte beroende av grundvattenytans niva. I lagre
liggande partier och i kanter pa sluttningar kan det finnas mindre fuktstrdk och partier med rorligt
grundvatten ndra markytan. Dessa skapar en variation i livsmiljoer och mikroklimat som gynnar
den biologiska mangfalden. Den sammantagna bedémningen &r dock att omrddet endast i mycket
begrinsad omfattning innehdller vardefulla skogsmiljoer som &r gynnade eller beroende av grund-
vattenytans niva. En oversiktskarta over de identifierade och naturvirdesklassade skogsobjekten
visas i1 avsnitt 3.4.5. Objekten fortecknas i bilaga 1.

3.4.3 Rodlistade och skyddade arter

ArtDatabanken vid SLU (Sveriges Lantbruksuniversitet) dr ansvarig for de svenska rodlistorna dver
hotade och missgynnade véxter, svampar och djur. Syftet med det system med hotkategorier som
anvénds 1 rodlistorna ar att ge en dversiktlig och objektiv bild av arters status, men de utgér inte ndgon
prioritetsordning for praktiska bevarandeinsatser. I samband med de ekologiska inventeringarna /Hamrén
och Collinder 2010/ har det inte patraffats nagra rodlistade arter som dr beroende av bldta eller fuktiga
forhallanden. Det finns dock ett antal rodlistade arter som &r gynnade av en mosaikartad miljo, inklusive
smavatten och fuktig mark. Exempel pa sddana arter 4r mindre hackspett och fransfladdermus. Vidare
har ett antal rodlistade svamparter pétraffats, sasom brodtaggsvamp, skrovlig taggsvamp, grantagg-
svamp och luddticka. Dessa bedoms dock inte vara beroende av grundvattenytans niva. Vidare fore-
kommer den rddlistade svamparten veckticka i vissa omrdden utmed Laxemaran. Denna svamp
brukar normalt patréiffas i branter eller fuktiga lagen i 16v- och blandskog.

Det lagliga skyddet av véxt- och djurarter i Sverige (inklusive fridlysta arter) dr samlat 1 artskydds-
forordningen (SFS 2007:845). Starkast skydd har arter med strikt skydd varhelst de forekommer.
Vissa arter ér skyddade inom avsatta Natura 2000-omraden. Vid inventeringarna observerades nio
fladdermusarter (med strikt skydd), bland annat fransfladdermus, mustaschfladdermus (alternativt
brandts fladdermus), vattenfladdermus och graskimlig fladdermus. Som nimns ovan gynnas fladder-
moss av mosaikartade miljoer med smavatten och fuktig mark.

Grodor och kréldjur har endast inventerats dversiktligt, men det kan dndé konstateras att det under-
sokta omradet innehéller ett antal fridlysta grod- och kréldjursarter, till exempel akergroda, vanlig
padda, mindre vattensalamander och snok. Samtliga dessa arter ir beroende av véta miljder. Ovriga
fridlysta arter som forekommer i det undersokta omradet ar orkidéer, blasippa, huggorm, kopparddla,
skogsddla och sandodla.

3.4.4 Utpekade vardefulla och skyddade omraden

Inom det omrade som undersdkts av /Hamrén och Collinder 2010/ finns det inga naturreservat
eller Natura 2000-omraden (figur 3-10). Léngs kusten finns det ett riksintresse for naturvard. Under-
sokningsomradet berors av en bevarandeplan for odlingslandskapet och ingar i en sa kallad vérde-
trakt for ddellovskog. Dessa ger inte nagot formellt skydd utan ar framst ett sitt for Lansstyrelsen i
Kalmar lan att uppmérksamma vérdefulla naturmiljéer for eventuellt framtida skydd och anpassad
skotsel for att gynna vissa naturvarden.

Det finns ett forslag pa ett eventuellt framtida naturreservat kring Laxemarén vid Strém. Enligt
uppgift frdn Léansstyrelsen 1 Kalmar ldn dr detta forslag ldngre ned i prioriteringsordningen jamfort
med andra naturomraden i ldnet och &r alltsé inte aktuellt for reservatbildning i dagslaget.
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Figur 3-10. Karta som visar ldgen for virdefulla och skyddade omrdden. Kartan visar dven grdinserna for
det omrdde som underscktes av /Hamrén och Collinder 2010/.

3.4.5 Identifierade och naturvardesklassade naturobjekt

Enligt den metodik som presenteras i avsnitt 5.1.1 har totalt 67 naturobjekt identifierats och natur-
vérdesklassats inom det undersokta omréadet, se figur 3-11 och forteckningen i bilaga 1. Av dessa ar
26 vatmarksobjekt (inklusive fuktingar), 32 &r skogsobjekt (inklusive sumpskog) och nio dr sjoar
och béckar (inklusive Frisksjon och Laxemaran).

Figur 3-12 visar naturobjektens bedomda naturvirdesklasser. Inom det undersdkta omradet finns

det inga naturobjekt som bedoms ha nationellt virde (klass 1). Av skogsobjekten bedoms 15 stycken
ha regionalt virde (klass 2), elva stycken kommunalt varde (klass 3) och sex stycken lokalt vérde
(klass 4). Vad giller sjoar och backar bedoms tre stycken ha virdeklass 3 och sex stycken vérdeklass 4.
Motsvarande for vatmarker ar fyra stycken med vardeklass 3 och 22 stycken med virdeklass 4.
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Figur 3-12. Bedomda naturvdrden for identifierade naturobjekt.

3.5
3.5.1

Jord- och skogsbruk
Jordbruk

I Laxemaromradet forekommer jordbruk framst i uppodlade dalgangar. Under senare ar har det
aktiva jordbruket minskat och andelen skog har 6kat. Som ndmnts tidigare har omfattande mark-
avvattning inklusive sjosdnkning gjorts i omradet (se dvre bilden i figur 3-13). En stor andel av
jordbruksmarken utgors dirfor av utdikade vatmarker som gjort det mojligt att odla i tidigare kérr-
omraden /SKBdoc 1247711, Sohlenius och Hedenstrém 2008/. Den undre bilden i figur 3-13 visar

ett odrdnerat och obrukat omrade som en illustration av markavvattningens betydelse.

Jordbruksmarken omfattar 8 % av landarean inom det regionala modellomradet, att jimfora med
16 % i ldnet. Jordbruksmarken ar fordelad pa ungefér hilften odlingsmark och hélften betes- och
angsmark, inklusive produktion av foder och ensilage (figur 3-14). Produktionen av grédor domine-
ras av korn, men inkluderar dven bland annat vete och rag /Lofgren 2008/. Heltickande information

om vad som odlas pa enskilda falt har dock inte insamlats.
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Figur 3-13. Ovre bilden: Markavvattning i en uppodlad del av en dalging. Undre bilden: Blétt omrdde
i odrdnerad och obrukad mark.

R-10-21

27



Figur 3-14. Ungefdr hilften av jordbruksmarken i Laxemaromrddet anvinds som betes- och dngsmark,
inklusive produktion av foder och ensilage.

3.5.2 Skogsbruk

I Laxemaromradet finns det en lang skogsbrukstradition. Som nédmnts tidigare pavisas denna ldnga
tradition genom en hog andel yngre och éldre hyggen i olika successionsstadier. | dagsliget ar skogs-
bruk den dominerande markanvéandningen och néstan nio tiondelar av landomradena inom det regionala
modellomrédet bestar av skogsmark.

Baserat pa den generella fordelningen pé olika tradslag i omradet /Lofgren 2008/ kan en dversiktlig
fordelning inom den produktiva skogsmarken skattas till tva tredjedelar tall och en tredjedel gran.
Skogsbruket i Laxemaromradet kdnnetecknas av en smaskalig dgarstruktur utan ndgon dominerande
skogsdgare /SKBdoc 1247710/.

3.6 Befintlig vattenhantering och vattenverksamhet
3.6.1 Dricksvattenforsorjning och enskilda brunnar

Oskarshamns kommun har en vattentikt i Tunadsen vid Farbo néra Féarbosjon (se figur 3-15). Ett
vattenskyddsomrade har upprittats for vattentidkten, som forsorjer samhéllena Farbo, Misterhult
och Figeholm. I sasmmanhanget kan det ocksé ndmnas att det finns ett grustag i Tunasaen, mellan
europavig E22 och sjon Jamsen.

Information om enskilda brunnar i Laxemar ar tillgénglig frdn en brunnsinventering som gjordes
2001-2002 /Morosini och Hultgren 2003/, inklusive information fran SGU:s brunnsarkiv. I samband
med inventeringen identifierades 218 enskilda brunnar inom det regionala modellomréadet (figur 4-1),
varav 103 &r bergborrade brunnar och resten ar jordbrunnar. I samband med brunnsinventeringen
inhdmtades grundldggande information om brunnarna, men det togs dock inga vattenprover for
kemisk eller mikrobiologisk analys.
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Figur 3-15. Oversiktskarta som visar ligena for befintlig vattenhantering och vattenverksambhet i

Laxemaromrddet. Léiget for sjon Gétemar framgar av kartan (ldngst i norr) och sjon har ddrfor ingen
rod ldgesmarkering. Kartan visar dven ldgen for mdtstationer som dr kopplade till OKG:s tidigare

och nuvarande vattenverksamhet.

3.6.2 Befintliga vattenverksamheter

Oskarshamns Kraftgrupp AB (OKG) innehar tillstand for foljande vattenverksamheter (se figur 3-15):

« Uttag av ytvatten fran sjon Gotemar for dricks- och processvattenforsorjning till Oskarshamns

kirnkraftverk. Vattnet pumpas via en rorledning till OKG:s vattenverk vid kirnkraftverket.

» Uttag av ytvatten fran Laxemaran vid Strom. Sjon Sora (en tidigare havsvik; se figur 3-1) anvéinds

av OKG som reservvattentdkt (branddamm). Under nagra dagar varje eller vartannat &r pumpas

vatten fran Laxemaran till sjon Sora for att upprétthélla den tillgdngliga vattenvolymen i sjon.
Det finns sedan borjan av 1970-talet ett omfattande kontrollprogram for OKG:s vattendverforing
till Sora. Figur 3-15 visar lagena for de métstationer som ingar eller som tidigare ingatt i detta

kontrollprogram (Sulegéngekvarn, Tristen, Farbokvarn, Kvarnbacken, Abyberg och Strom).

For ytterligare detaljer, se /Werner 2009/.

» Uttag av havsvatten for att forsorja kdrnkraftverket med kylvatten.
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SKB innehar tillstand for foljande vattenverksamheter:

» Uttag av kylvatten frén havet samt bortledande av grundvatten for ldnshéllning av bergrummen
1 anldggningen Clab (centralt mellanlager for anvint kérnbrénsle) pa Simpevarpshalvon. SKB
planerar att uppfora en inkapslingsanliggning vid Clab, vilket kan medfora en viss 6kning av
grundvattenbortledningen /Werner 2010/.

+ Bortledande av grundvatten fran undermarksanliggningen Aspdlaboratoriet under 6n Aspd.

+ Uttag av grundvatten fran borrhalet HLX22 pa fastigheten Lilla Laxemar 2:16 for vattenforsorjning
till Lilla Laxemar by. Uttaget fran borrhalet ersatte vattenforsorjningen fran 18 enskilda brunnar i
Lilla Laxemar.

3.6.3 Markavvattningsforetag och kallor

Karaktéristiskt for Sméland och i synnerhet f6r Oskarshamns kommun 4r det stora antalet kultur-
tekniska atgirder i form av markavvattningsforetag och sjosankningar /Nyborg et al. 2004, Werner
2009/. Originalkartor och -ritningar som erhéllits fran Lantbruksingenjoren vid Lansstyrelsen i
Kalmar Lén visar att de flesta backarna i Laxemaromradet som ndmnts tidigare dr modifierade
genom olika typer av kulturtekniska &tgérder.

En kontroll i SGU:s kéllarkiv visar att det inte finns nagra registrerade kallor i Laxemaromradet. I sam-
band med jordartskarteringen i Laxemar /Rudmark et al. 2005/ patraffades dock en kélla med ett flode
pa cirka 1 I/s (liter per sekund) vid foten av Tunaésen, ungefar fem kilometer norr om Féarbo sambhille.

3.7 Forandringar av forhallandena i Laxemaromradet fram
till ar 2100

Detta avsnitt ger en dversikt over mdjliga framtida fordndringar av forhéllandena i Laxemaromrédet,
med fokus pé sadana fordndringar som kan ha betydelse for grundvattenbortledningen samt dess
effekter och konsekvenser. Oversikten #r frimst inriktad pé det s kallade nollalternativet, det vill siga
fordndringar 1 omradet som sker utan etablering av en slutforvarsanldggning. Vidare bor framtida planer
1 Ovrigt beaktas vad géiller verksamheter som beroér samma vattentillgdng, dér en tidsperiod pa tio ar kan
anses rimlig /Naturvardsverket 2008/. Langden pa slutforvarsanlédggningens skeden (avsnitt 2.2) innebar
att ar 2100 har anvands som bortre tidshorisont. Beddmningar gors vad géller 6vriga verksamheter
(avsnitt 3.7.1) samt omradets naturliga utveckling (avsnitt 3.7.2). Bedomningarnas omfattning och preci-
sion begrinsas givetvis av mojligheterna att géra meningsfulla forutsigelser 6ver en sa lang tidsperiod.

3.7.1 Forandringar avseende 6vriga verksamheter

Vad giller den kommunala vattenforsorjningen anser kommunen att rullstensisar som ar lampliga for
framtida vattenforsorjning ska skyddas, bland annat for att trygga vattenforsérjningen i kommunens
kust och skérgdrd /Oskarshamns kommun 2000/. Som nidmnts tidigare finns det i Laxemar glaciofluvia
avlagringar i fyra omraden, varav Tunasdsen i dagsldget anvéinds for vattenforsérjning (Firbo vatten-
takt). I den kommunala dversiktsplanen anges grundvattentillgdngen i dvriga dsformationer som liten
till méttlig. Detta kan tolkas som att de framst skulle kunna bli aktuella for lokal vattenforsorjning.

I avsnitt 3.6.1 framgar att det i dagsldget finns ett stort antal enskilda brunnar i Laxemaromradet.
Det ar tankbart att ytterligare bebyggelse kan tillkomma, vars mojligheter till egen vattenforsorjning
skulle paverkas av grundvattenbortledning fran en slutforvarsanldggning. Vad géller framtiden for
Oskarshamns kéirnkraftverk &r den aktuella referensen 60 ars drifttid for reaktorerna /SKB 2008/.
Detta skulle innebira att kdrnkraftverket och tillhdrande system drivs vidare en bit in pa 2040-talet.

3.7.2 Laxemaromradets naturliga utveckling
Naturmiljéer, jord- och skogsbruk

Oavsett om det finns en slutforvarsanldggning eller inte, sker en langsam igenviaxning av vatmarker
och fuktiga skogspartier /Hamrén et al. 2010/. Vad giller fuktiga skogspartier dr dock skogsbruket
en viktig faktor. Det kan fOrutsittas att skogsbruket dven fortsdttningsvis bedrivs som i dagsldget.
Jordbrukets och kulturlandskapets utveckling ér till stor del beroende pé politiska beslut. Med nuvarande
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politiska inriktning finns det forutsittningar att virdefulla kulturlandskapsmiljéer utvecklas mot en
storre biologisk mangfald, givet mojligheterna att hélla betande djur i hagmarksmiljoer. Fram till &r
2100 forutses inga fordndringar ske av Frisksjons och Laxemarans ekologiska status och naturvérden.

Klimatférandring och havsnivahéjning

Klimatfordndring och global uppvarmning i kombination med andra faktorer kan orsaka en hojning
av havsnivan fram till &r 2100. Dels kan havets medelniva hdjas, dels kan fordndringar ske av amplituden
och aterkomsttiden for kortvariga havsnivavariationer. Sddana forandringar ar viktiga faktorer for
forhallandena i mark- och vattenomraden lings kusten. Kortvariga, extrema havsnivaer ger upphov
till dversvdmningar av kustndra omraden, och en fordndring av havets medelniva kan medfora att
nettolandhdjningen (strandlinjeforskjutningen) minskar eller blir negativ.

Framtida fordandringar av havets niva dr en 6ppen forskningsfraga, och prognoser av framtida havs-
nivéer ér behéftade med stora osdkerheter. /Brydsten et al. 2009/ redovisar berdkningar frén tre olika
forskargrupper avseende den globala eustasin (fordndringar av den globala havsnivén) fram till ar 2100
/TIPCC 2007, Pfeffer et al. 2008, Rahmstorf 2007/. Fér den snabbaste forandringen enligt /Rahmstorf
2007/ ar forandringen 1,38 m fram till ar 2100. Med hénsyn till den lokala landhéjningen pad 1 mm
per ar dr hojningen av strandlinjens medelniva vid Laxemar 1,15 m fram till ar 2100.

For perioden 20502150 redovisar /Brydsten et al. 2009/ kortvariga extrema havsnivéer i intervallet
2,00 till 3,41 m, baserat pa data fran de ovanndmnda forskargrupperna. Figur 3-16 visar strandlinjen
i Laxemar vid en extrem havsniva pé 3,41 m, saledes med hinsyn dven till kortvariga nivavariationer.
Kartan visar att smd omraden langs kusten skulle bli 6versvimmade dven vid en havsniva pa 3,41 m.
Beddmningen ar saledes att en hojning av havets niva inte skulle ha ndgon betydande inverkan vad
giller grundvattenbortledningen fran en slutférvarsanldggning i Laxemar.

© Lantmaterivorist Gavie
[T Oversvammad yta vid en niva om 341 cm itk SR

Figur 3-16. Oversiktskarta som visar 6versvimmade omrdden vid en havsnivd pd 3,41 m 6 h.
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4 Bedomning av grundvattenbortledningens
hydrogeologiska och hydrologiska effekter

41 Underlag och genomforda bedomningar

Detta kapitel sammanfattar bedomningsmetoder och -resultat avseende de hydrogeologiska och
hydrologiska effekterna av bortledande av grundvatten fran en slutférvarsanldggning i Laxemar.
Viktiga underlag utgdrs av den omfattande platsundersdkningen och de resulterande konceptuella
beskrivningarna /Rhén och Hartley 2009, Séderbéck och Lindborg 2009, SKB 2009a, Werner 2009/.
Tva olika modelleringsverktyg (vattenflodesmodellerna MIKE SHE /Martensson et al. 2009/ och
DarcyTools /Svensson och Rhén 2011/) har anvénts for att stodja och illustrera prognoserna. En
orsak till att tvd olika flodesmodeller anvints dr att det dr svart att i en och samma modell hantera
hela slutforvarsanldggningen, berget och forhallandena nédra markytan i detalj. Bade MIKE SHE
och DarcyTools &r kvalificerade och utprovade modelleringsverktyg for att prognostisera hydro-
geologiska och hydrologiska effekter av grundvattenbortledning. For en ndrmare beskrivning av
dessa modelleringsverktyg, se /Werner et al. 2010/.

I detta sammanhang har frémst resultat frin MIKE SHE-modellen anvénts som stod och for att illustrera
grundvattenbortledningens effekter /Martensson et al. 2009/. Detta motiveras bland annat av att
MIKE SHE i mer detalj kan beskriva egenskaper och processer nédra och pa markytan, det vill sdga
inom den del av systemet dér konsekvenser kan uppsta for miljo och hilsa. Modelleringsverktyget
MIKE SHE beskriver de huvudsakliga vattenflodena inom den hydrologiska cykeln pa land, exempelvis
vattenfloden i den omaittade zonen, i den méttade (grundvatten)zonen och pa markytan. MIKE SHE
har i sin tur sammankopplats med en kanalflodesmodell, MIKE 11. MIKE 11-modellen beskriver
nivéer och fléden i backar och interaktionen mellan ytvattnen och de vattenfloden som hanteras av
MIKE SHE. Rampen, tunnlarna och dvriga utrymmen under mark beskrivs med hjilp av modellerings-
verktyget MOUSE. For en narmare beskrivning av modelleringsverktygen MIKE SHE, MIKE 11
och MOUSE, se /Werner et al. 2010/.

MIKE SHE-modellen baseras pa de konceptuella beskrivningar och den MIKE SHE-modell for
Laxemar som presenteras i /Bosson et al. 2009, Rhén och Hartley 2009, Werner 2009/. Modellen
inkluderar hela forvaret och berget under forvaret ner till nivdn —1 190 m 6 h (1 190 meter under havet).
Vissa uppdateringar har gjorts i MIKE SHE-modellen jamfort med den modell som togs fram inom
ramen for platsbeskrivningen /Bosson et al. 2009/, bland annat vad géller modellvolymens vertikala
utstrackning samt bergets hydrogeologiska egenskaper.

Figur 4-1 visar MIKE SHE-modellens modellomrade och den anvénda utformningen pa slutférvars-
anlidggningen (Laxemar Layout D2, version 1.0, februari 2009), inklusive en reserv pa 20 % for potenti-
ellt bortfall av kapselpositioner. Om inget annat sdgs avser MIKE SHE-resultaten ett hypotetiskt fall

med ett helt 6ppet forvar, det vill sdga ett vérsta fall som inte skulle uppsta i verkligheten. I samtliga
berdkningsfall dar forvaret ar inkluderat har den injekterade zonen ansatts en tjocklek pa 5 m, vilket

ar ett rimligt antagande dtminstone for tunnlar pa forvarsniva /Brantberger och Jansson 2009/.

MIKE SHE-modellens modellomréde har en yta pa 34 km?, varav 31,1 km? dr landomraden (inklusive
on Aspd). Modellen har en rumslig uppldsning i horisontalplanet pa 40 m ganger 40 m. Randvillkoren,
som styr interaktionen mellan modellvolymen och dess omgivningar, innebér att det inte kan ske nagot
in- eller utflode genom modellens botten eller genom modellens ytterkanter pa land. I havsdelen av
modellomréadet ansitts en tidsvarierande grundvattenniva i jord, motsvarande uppmaétta havsniva-
variationer /Bosson et al. 2009, Werner et al. 2008/. I berdkningarna representeras inldckaget till
Aspélaboratoriet under 6n Aspd (se avsnitt 3.6.2) av ett antal pumpbrunnar i de punkter dér det upp-
mitta inldckaget overstiger 0,3 1/s. Detta motsvarar ungefér 85 % av det totala uppmétta inlédckaget.
Anlédggningen Clab och dess bergrum pa Simpevarpshalvon dr utanfor modellomrédet.

Med undantag for vissa kénslighetsanalyser baseras MIKE SHE-berékningarna pa lokalt uppmétta
meteorologiska data och havsnivadata frin dren 2004-2006. Aren 20042005 har anviints som en
”inkdrningsperiod”, medan de redovisade berdkningsresultaten avser det efterfoljande aret 2006.
Om inget annat ségs anvinds saledes 2006 som ett typar. Ur meteorologisk synpunkt var detta ett
normalt ar med en ackumulerad nederbord pa 591 mm som medelvérde 6ver modellomradet, vilket
ar i stort sett identiskt med langtidsmedelviardet for Laxemaromridet under referensnormalperioden
1961-1990 pé 591,5 mm /Werner 2009/.
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Figur 4-1. Oversiktskarta som visar MIKE SHE-modellens modellomrdde, grinserna for de regionala och
lokala modellomradena som anvénds i platsbeskrivningen for Laxemar /SKB 2009a/, samt den utformning
pd slutforvarsanldggningen som anvénts i MIKE SHE.

4.2
421

Inlackage av grundvatten till slutforvarsanlaggningen
Prognostiserat inlackage till slutforvarsanlaggningen

Enligt MIKE SHE-berdkningarna (tabell 4-1) skulle det totala inldckaget till ett helt 6ppet forvar bli
i storleksordningen 55-90 1/s, dér intervallet aterspeglar olika virden pé vattengenomsléppligheten i
den injekterade zonen /Mértensson et al. 2009/. MIKE SHE-berdkningarna har gjorts for tre titningsfall:
(1) Kinj = 10® m/s (meter per sekund), samt tva fall med (ii) Kis; = 10 respektive (iii) Kipj = 107" m/s

kring deponeringstunnlarna och Kj,; = 10® m/s i 6vrigt. Tétningsfall (ii) &r basfallet, det vill sdga

ett rimligt tdtningsfall som utgédngspunkt for beddmning av grundvattenbortledningens effekter och

konsekvenser.

Rampen, tunnlarna och bergrummen inom centralomradet samt de fyra schakten mellan driftomradet
och centralomradet dr de delar av slutférvarsanlaggningen som skulle vara 6ppna under forvarets
hela driftskede. Det berdknade inldckaget till rampen och de sex schakten &r 6,4 I/s (titningsfall (1)),
7,4 /s (tatningsfall (i1)) respektive 9,3 /s (titningsfall (iii)), motsvarande endast 7-17 % av det totala
inldckaget. Mindre inldckage till ramp och schakt vid hogre Kiy-virde kring deponeringstunnlarna
beror pa storre inldckage pa forvarsniva. Detta ger storre sdnkning av grundvattnets tryckhéjd i berget
ovan forvarsnivan, som i sin tur minskar inléckaget till ramp och schakt. Det berdknade inldckaget
under olika utbyggnadssteg presenteras i avsnitt 4.2.2.
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Tabell 4-1. MIKE SHE-berdknat inlackage av grundvatten for olika varden pa den injekterade
zonens vattengenomslépplighet, Kiy;. Berdkningarna avser ett hypotetiskt fall med hela forvaret
oppet samtidigt.

Kinj (m/s) Beraknat inlackage

IIs m3/ar

Ramp  Schakt Tunnelsystem Ramp Schakt Tunnelsystem
Tatningsfall (i): 108 3,9 2,5 81,5 1,23-10° 7,88:104 2,57-10¢8
Tatningsfall (ii): 10-° kring 4,6 2,8 67,0 1,45-10° 8,83:104 2,11-10¢8
deponeringstunnlar och 108
i Ovrigt
Tatningsfall (iii): 10° kring 6,0 3,3 45,7 1,89-10° 1,04-10° 1,44-10°
deponerings-tunnlar och 108
i 6vrigt

Enligt berdkningarna ar alltsé det totala inldckaget, och 1 viss mén dven dess fordelning pa forvarets
olika delar, beroende av vattengenomsldppligheten i den injekterade zonen, K;y;. Den klart storsta
andelen (83-93 %) av det totala inldckaget skulle ske pa forvarsniva, medan det specifika inldckaget
(inldckage per ldngdenhet) skulle bli storst pa nivderna —350 till =390 m 6 h. Enligt /Méartensson

et al. 2009/ uppvisar det berdknade inldckaget vissa variationer (ndgra liter per sekund) under aret.
Inldckaget dr nagot storre under perioder pa aret med hog nederbord och/eller snosmaéltning, framst

i de ovre delarna av ramp och schakt.

4.2.2 Inlackage under olika utbyggnadssteg

I flodesmodelleringen méste av praktiska skil forvarets successiva utbyggnad beskrivas pa ett forenklat
sétt 1 form av diskreta utbyggnadssteg”. De utbyggnadssteg som diskuteras hér dr darfor en forenkling
av den verkliga utbyggnaden av forvarsomradet. Tabell 4-2 redovisar det modellberéknade inldckaget
under uppforandeskedet och ett av utbyggnadsstegen under forvarets driftskede (utbyggnadssteg 2).
Resultaten avser tatningsfall (ii). Uppforandeskedet har definierats pa sa sétt att de 6ppna forvars-
delarna inkluderar rampen, de fyra schakten mellan driftomradet och centralomradet, samt tunnlarna
och bergrummen inom centralomradet (for en illustration, se figur 4-10 i avsnitt 4.3.2). Oppna forvars-
delar under utbyggnadssteg 2 omfattar dven ett antal stam- och deponeringstunnlar séder och véster om
centralomradet, tillhdrande transporttunnlar samt ett av de tva yttre ventilationsschakten (se figur 4-11).

Tabell 4-2 visar att inldckaget skulle bli mindre under uppforande- och driftskedena jamfort med

ett helt Oppet forvar. Inldckaget under uppforandeskedet dr drygt 9 1/s (motsvarande en dttondel av
fallet med ett helt 6ppet forvar), vilket beror pa att inga deponeringsomraden dr 6ppna under detta
skede. For utbyggnadssteg 2 dr det modellberéknade inldckaget cirka 22 1/s, vilket dr knappt en
tredjedel av fallet med ett helt 6ppet forvar. Som jamforelse med tabell 4-2 kan nimnas att DarcyTools-
berdkningarna /Svensson och Rhén 2011/ for motsvarande tdtningsfall (i)—(iii) ger ett inlickage av
grundvatten till forvaret pa 25-309 1/s beroende pé utbyggnadssteg. Notera att det som hér bendmns
uppforandeskedet inte studerades med DarcyTools. For samma tatningsfall som i tabell 4-2 (titningsfall
(i1)) prognostiserar DarcyTools-modellen ett inlickage som &r i intervallet 30 1/s (utbyggnadssteg 1)
till 198 I/s (utbyggnadssteg 5). For utbyggnadssteg 2 erhalls 50 1/s for titningsfall (ii), vilket kan jam-
foras med 22 /s som erhélls med MIKE SHE. Enligt DarcyTools-modelleringen ar saledes 200 1/s det
storsta inldckage som skulle uppsta under forvarets driftskede for det titningsfall som hér anviands som
basfall (tatningsfall (ii)), eftersom hela forvaret som nédmnts tidigare inte skulle vara 6ppet samtidigt.

Tabell 4-2. MIKE SHE-beréknat inldckage till forvaret under uppforandeskedet och utbyggnadssteg 2.

Utbyggnadssteg Beraknat inlackage

IIs md/ar

Ramp Schakt Tunnelsystem Ramp Schakt Tunnelsystem
Uppférandeskede 7,6 0,6 1,1 (centralomradet) 2,40-10° 1,89:10*  3,47-10* (centralomradet)
Utbyggnadssteg 2 6,4 1,9 13,3 2,02:10° 5,99-10* 4,19-10°
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Skillnaden mellan MIKE SHE- och DarcyTools-berdknade inlickage kan bero pa att de tvd modell-
verktygen delvis baseras pa olika koncept. Som nédmnts tidigare kan MIKE SHE i mer detalj beskriva
grund- och ytvattenfloden nira och pa markytan, medan DarcyTools dr ett modelleringsverktyg som
ar utvecklat for att analysera grundvattenflode och &mnestransport 1 pordsa media och sprickigt berg.
Vidare har DarcyTools en hogre rumslig upplosning (4 m) jamfort med MIKE SHE (40 m) pa forvars-
niva, ddr den dominerande andelen av det totala inldckaget skulle ske (se avsnitt 4.2.1). Faktorer som
rumslig upplosning och medelvérdesbildning vid representationen av sprickor pa forvarsniva kan
dérfor ge upphov till skillnader i modellberdknat inldckage.

En testjimforelse mellan DarcyTools och ConnectFlow, som édr ett modelleringsverktyg anpassat for
diskret flodesmodellering i sprickigt berg, visar pé likartade resultat vad géller inldckaget pd forvars-
niva till olika anldggningsdelar /Joyce et al. 2011/. I nuldget &r det dock inte mdjligt att avgdra om
de konstaterade skillnaderna mellan MIKE SHE- och DarcyTools-berdknade inléckage i1 férsta hand
beror pa skillnader i behandlingen av den ytndra hydrogeologin och hydrologin, eller pa skillnader i
beskrivningen av forhéllandena pa forvarsniva.

4.2.3 Erfarenheter fran andra undermarksanlaggningar i berg

Rimligheten i modellberdknat inldckage kan beddmas genom att jimfora med erfarenheter frén
uppmidtta inldckage till andra undermarksanldggningar i berg. Baserat pa /Axelsson och Follin 2000/
presenterar /Werner et al. 2010/ en sammanstéllning av uppmatta inlédckage till bland annat ett antal
svenska gruvor. En jamforelse visar att det inldckage som berdknats med MIKE SHE ir i samma
storleksordning som uppmatt inlickage vid nagra av de storre gruvorna i Sverige.

4.3 Grundvattenbortledningens effekter pa grundvattennivaer

i berg och jord
Redovisningen i detta avsnitt dr uppdelad pa sdnkningen av grundvattnets tryckhojder i berg
(avsnitt 4.3.1) och avsidnkningen av grundvattenytan (avsnitt 4.3.2). Sénkning av tryckhdjder i berg

har relevans for till exempel enskild vattenforsorjning fran bergborrade brunnar, medan en avséank-
ning av grundvattenytan ér en effekt inom den del av systemet dar djur och véxter lever.

4.3.1 Sankning av grundvattnets tryckhojder i berg

I detta avsnitt redovisas sdnkningen av grundvattnets tryckhdjder i berg som skillnaden mellan grund-
vattnets beridknade tryckhojder for opaverkade forhéllanden (utan férvar) och motsvarande tryckhdjder
med forvar. Grundvattnets tryckh6jd pé en specifik niva kan forenklat beskrivas som hojden pé en
vattenpelare som har sin botten pd denna nivd (fér en ndrmare forklaring, se /Werner et al. 2010/).
Péaverkansomridet definieras hér som det geografiska omride inom vilket grundvattnets tryckhdjder
1 berg sénks.

Figurerna 4-2 och 4-3 visar den MIKE SHE-berdknade sinkningen av grundvattnets tryckhdjder

1 berg pa nivaerna —150 m 6 h respektive —310 m 6 h for tatningsfall (ii) /Martensson et al. 2009/.
Enligt figurerna har paverkansomradets storlek endast liten variation med djupet. Med en sdnknings-
grins pa 0,3 m &r paverkansomradets storlek pa nivan —310 m 6 h 18,9 km?, vilket 4r endast 5 %
storre dn dess storlek pa nivan —150 m 6 h (17,9 km?) trots en skillnad i djupled pa hela 160 m.
Péverkansomradets “homogenitet” med djupet beror pa att berget &r relativt isotropt, det vill sdga
att det dr sma skillnader i bergets hydrauliska konduktivitet i olika riktningar.

4.3.2 Avsankning av grundvattenytan

I detta avsnitt definieras avsédnkningen av grundvattenytan som skillnaden mellan grundvattenytans
niva for opaverkade forhéllanden (utan forvar) och grundvattenytans niva for paverkade forhallanden
(med forvar).
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Figur 4-3. Séinkning (m) av grundvattnets tryckhdjder i berg pa nivdan —310 m é h.

Inverkan av den injekterade zonens vattengenomsldpplighet

Figurerna 4-4 till 4-6 visar den MIKE SHE-beréknade avsdnkningen for titningsfallen (i)—(iii)
/Maértensson et al. 2009/. Tabell 4-3 anger paverkansomradets storlek for dessa tre titningsfall.

Som ndmnts tidigare ar titningsfall (i1) utgdngspunkt for bedomning av grundvattenbortledningens
effekter och konsekvenser. Paverkansomradet 4r ssmmanhéngande och i stort sett centrerat kring
forvaret. Dess storlek dr ndgot mindre for lagre virden pa K, kring deponeringstunnlarna. Med

en avsinkningsgréins pa 0,3 m (paverkansomradet innefattar omraden med avsinkning 0,3 m eller
mer) dr pdverkansomradets storlek for tétningsfall (i) cirka 20 % storre jamfort med tétningsfall (iii).
Skillnaden i storlek &r sdledes avsevért mindre dn skillnaden i Kj,; (tva storleksordningar). De smé
skillnaderna mellan olika tétningsfall tydliggors i figur 4-7 (notera att pdverkansomradet i figur 4-7
avser en avsidnkningsgrans pa 0,1 m).

Paverkansomréadets homogenitet med djupet géller dven grundvattenytans avsankning. Med en
avsidnkningsgréns pa 0,3 m ér paverkansomradets storlek for tiatningsfall (ii) (figur 4-5) 15,7 km?>.
Detta ar endast 12 % mindre &n paverkansomradet for trycksédnkningen pa nivan —150 m 6 h och
17 % mindre an trycksdnkningen pa nivan —310 m 6 h (figurerna 4-2 och 4-3).

For tatningsfall (i1) visar figurerna 4-8 och 4-9 grundvattenbortledningens effekter pa grundvatten-
ytans niva i omradet, dels i form av grundvattenytans djup under markytan (m u my), dels grund-
vattenytans nivd (m 6 h). Det dr alltsd samma MIKE SHE-berdkning som ligger bakom dessa figurer
och figur 4-5, enbart sittet att redovisa resultaten skiljer.
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Figur 4-6. Avsinkning av grundvattenytan, titningsfall (iii).

Tabell 4-3. Paverkansomrade (km?) for grundvattenytans avsankning for ett hypotetiskt fall med
hela forvaret 6ppet samtidigt. Paverkansomradets storlek for en viss avséankningsgréns avser
storleken pa det omrade dar avsédnkningen overstiger den gréansen.

Kinj (M/s) Paverkansomradets storlek (km?)
Avsidnkningsgrdns  Avsdnkningsgrdns  Avsédnkningsgrans
0,1m 0,3m 1m
Tatningsfall (i): 10-® 18,3 16,7 14,5
Tatningsfall (ii): 10-° kring 17,5 15,7 13,5
deponeringstunnlar och 10-8 i 6vrigt
Tatningsfall (iii): 10-° kring 15,9 13,9 11,6

deponeringstunnlar och 10-8 i vrigt
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En jamforelse kan goras mellan figur 4-8 och motsvarande figur for opaverkade forhallanden (figur 3-7).
Inom péaverkansomradet finns det stora omraden som dven for opaverkade forhallanden har relativt
stort djup till grundvattenytan, framst i hojdomraden med ett tunt jordlager. I de mellanliggande dal-
gangarna, dir jordlagrens maktighet dr avsevart storre, dr grundvattenytan for opaverkade forhallanden
i regel beldgen néra eller i markytan. Grundvattenbortledningen skulle innebéra att grundvattenytan
sanks av nagon meter under markytan i delar av dalgdngarna. Motsvarande jamforelse mellan figur 4-9
och situationen utan forvar (figur 3-8) visar att avsdankningen ger upphov till ett ’lagomrade” av
grundvattenytan inom paverkansomradet, vilket som ndmnts tidigare &r centrerat kring forvaret.

Enligt avsnitt 4.2 prognostiserar DarcyTools-modellen ett storre inldckage till forvaret jimfort med
MIKE SHE-modellen. Specifikt framgér i avsnitt 4.2.2 att det DarcyTools-beréknade inldckaget

(50 I/s) ar ungefdr dubbelt sa stort som det som berdknats med MIKE SHE for tatningsfall (ii) och
motsvarande utbyggnadssteg 2 (22 1/s), det vill sdga dér en direkt jamforelse mellan modellerna &r
mdjlig. MIKE SHE-resultaten i tabell 4-3 och i figur 4-7 visar dock att det &r relativt liten skillnad
(knappt 20 %) pa storleken pa paverkansomradet for grundvattenytans avsinkning for tatningsfallen
(i) och (iii), &ven om inldckaget i titningsfall (i) ar cirka 60 % storre dn i tdtningsfall (iii). Detta indi-
kerar att en dubblering av inldckaget inte behover ge en dubblering av paverkansomradets storlek.
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Avsiédnkningens variationer under aret

I Sverige varierar de processer som inverkar pa grundvattenfloden och -nivaer kraftigt under aret,
vilket innebér att till exempel paverkansomradets utstrdckning kan variera under aret. Detta avsnitt
illustrerar sddana inomarsvariationer och redogdr for om arsmedelvérden ger ett tillrdckligt stod

for en geografisk avgriansning av paverkansomradet. For titningsfall (ii) redovisar tabell 4-4 méanads-
medelvérden pa paverkansomradets storlek under typaret 2006 /Mértensson et al. 2009/. Liksom
tidigare definieras avsankningen som skillnaden mellan grundvattenytans nivé for opaverkade och
paverkade forhdllanden, hér baserat pa manadsmedelvirden.

Enligt tabellen ar paverkansomréadet storlek relativt konstant under aret, férutom ett par manader
(april och december) da storleken dr mindre pa grund av kraftig nederbord, sndsmaéltning och/eller
liten avdunstning. Med andra ord &r grundvattenbortledningens effekt pa grundvattenytans niva
mindre under vétperioder. Variationen av paverkansomradets storlek under aret &r mellan 60 % och
lite drygt 100 % av arsmedelvirdet. En avgransning av paverkansomradet som baseras pa arsmedel-
véarden ger séledes inte en underskattning av paverkansomrédets storlek under ndgon del av éret.

Avsédnkning av grundvattenytan under slutférvarsanldggningens olika utbyggnadssteg

Figurerna 4-10 och 4-11 visar MIKE SHE-beriknad avsankning av grundvattenytan under uppforande-

skedet respektive utbyggnadssteg 2 /Méartensson et al. 2009/. Resultaten avser titningsfall (ii). Enligt

tabell 4-5 skulle paverkansomradet under utbyggnadssteg 2 bli dubbelt sé stort som under uppforande-
skedet. Vidare dr den modellberdknade storleken pa pdverkansomrédet under utbyggnadssteg 2 knappt
hélften av padverkansomradet for det hypotetiska fallet med ett helt 6ppet forvar.

Baserat péa ovanstaende dr bedomningen att paverkansomradets storlek under uppfoérande- och drift-
skedena skulle bli mindre 4n vad som pavisas av fallet med ett helt 6ppet forvar. Resultaten indikerar
vidare att paverkansomradets geografiska utstrackning skulle vara en ’spegling” av de delar av forvaret
som vid en viss tidpunkt dr 6ppna. Vad géller grundvattenytans avsankning ar darfor slutsatsen att
antagandet att hela forvaret dr 6ppet samtidigt ger en dverskattning av paverkansomradets storlek.

Paverkansomradets utveckling éver tid

De ovanndmnda MIKE SHE-berékningarna baseras pa lokalt uppmétta meteorologiska data och
havsnivédata fran perioden 2004—2006, dir de redovisade berdkningsresultaten som tidigare nimnts
avser typaret 2006. Det kan vara befogat att undersoka om de redovisade prognoserna ar realistiska
i den meningen att paverkansomradet eventuellt inte helt har stdllt in sig efter tre ar. /Martensson

et al. 2009/ undersokte detta genom MIKE SHE-berdkningar for en langre tidsperiod pa nio ar, dar
perioden 2004—2006 upprepades tva ganger efter den forsta simuleringsperioden. Berdkningarna
gjordes for titningsfall (ii).

Tabell 4-4. Paverkansomrade (km?) for grundvattenytans avsédnkning baserat pa manadsmedelvérden,
tatningsfall (ii).

Manad Max. grundvattenavsankning Avsédnkningsgrdns Avsankningsgrans Avsankningsgrans
(m) 0,1m 0,3m 1m
Jan. 538 18,0 15,9 13,5
Feb. 536 17,9 15,5 13,1
Mar. 462 16,6 14,9 12,8
Apr. 215 10,8 9,0 7,3
Maj 214 15,6 13,6 11,3
Jun. 210 16,4 14,6 12,3
Jul. 232 16,8 15,1 12,9
Aug. 538 17,2 15,5 13,3
Sep. 538 17,5 16,0 13,8
Okt. 538 18,0 16,3 14,2
Nov. 536 18,0 16,2 13,9
Dec. 536 13,7 12,0 10,1
Arsmedelvarde, 2006 370 17,5 15,7 13,5
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Figur 4-11. Avsinkning (m) av grundvattenytan under utbyggnadssteg 2, tdtningsfall (ii). Kartan visar bara
den del av forvaret som dr oppen under utbyggnadssteg 2.

Tabell 4-5. Paverkansomrade (km?) for grundvattenytans avsdankning under uppférandeskedet
och utbyggnadssteg 2. Som jamforelse redovisas dven det hypotetiska fallet med ett helt 6ppet
forvar. Modellberdkningarna avser tatningsfall (ii).

Utbyggnadssteg Avsdnkningsgrans Avsankningsgrans Avsdnkningsgrans
0,1m 0,3m 1m

Uppférandeskede 4,5 3,1 1,7

Utbyggnadssteg 2 8,8 6,6 4,2

Helt dppet forvar 17,5 15,7 13,5

Resultaten visar att storleken pé paverkansomréadet blir cirka 10 % storre for en simuleringsperiod
pa nio ar jamfort med en period pa tre ar. Avsdnkningen av grundvattenytan har saledes inte stéllt
in sig efter tre ars simuleringsperiod och sannolikt heller inte efter nio ar. Storleks6kningen for en
langre simuleringsperiod dr dock relativt liten och man kan darfor dra slutsatsen att MIKE SHE-
berdkningarna kan begrénsas till en tidsperiod pa tre ar och dndé anses anvéndbara fér bedomning
av effekter och konsekvenser.
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4.3.3 Erfarenheter fran andra undermarksanlaggningar i berg

En sammanstillning av dokumenterad grundvattenavsankning vid andra undermarksanlaggningar i
berg presenteras i /Werner et al. 2010/.

4.4 Effekter pa grundvattnets salthalt

/Svensson och Rhén 2011/ anvidnde DarcyTools-modellen for att studera grundvattenbortledningens
effekter pa grundvattnets saltinnehéll. Enligt modellresultaten orsakar bortledningen bade en ned-
trangning av grundvatten fran omraden i berget ovan forvarsnivan, och en viss upptringning av
saltare grundvatten fran berget under forvarsnivan. Enligt modellberdkningarna skulle dock grund-
vattenbortledningen inte ge nagra effekter pa grundvattnets saltinnehall pa de forhallandevis
begransade djup som &r aktuella for bergborrade enskilda brunnar.

4.5 Vattenmaittnad och aterhamtning efter forslutning
av slutforvaret

Avvecklingsskedet skulle bland annat innebéra att slutforvarsanléggningen forsluts och att ldnshallningen
upphor. /Mértensson et al. 2009/ anvinde MIKE SHE-modellen for att bedoma hur lang tid det skulle
ta for grundvattenytan att dterhdmta sig efter det att inléckaget till forvaret upphort. Detta gjordes
genom att ta bort slutférvarsanldggningen frdn MIKE SHE-modellen och dédrefter starta berdkningen
av aterhdmtningsforloppet, baserat pa meteorologiska data och havsnivéadata for aren 2004-2006.

I berdkningarna ar paverkansomradets storlek halverad efter ungefar tva ar och reducerat till en femte-
del tre ar efter det att inldckaget upphort. Resultaten indikerar séledes att grundvattenytan skulle
aterga till opaverkade forhallanden inom loppet av nagra ar. Det ska dock noteras att berdkningarna
ar forenklade och bland annat inte tar hiansyn till méttnadsprocessen i forvaret. Denna méttnads-
process studeras i detalj i DarcyTools-modelleringen /Svensson och Rhén 2011/.

4.6 Grundvattenbortledningens hydrologiska effekter
4.6.1 Effekter pa Frisksjons vattenniva

MIKE SHE-modellen har anvénts for att bedoma grundvattenbortledningens effekter pa vattennivan

1 Frisksjon, den enda storre sjon inom modellomradet /Martensson et al. 2009/. Enligt berdkningarna
skulle arsmedelvirdet av Frisksjons vattenniva sankas med 0,05—0,1 m beroende pa titningsfall. Den
berdknade vattennivan for paverkade forhallanden foljer i stort vattennivéan for opaverkade forhéllanden
under hela typaret 2006. Den storsta sainkningen under aret dr 0,1-0,2 m.

4.6.2 Effekter pa backarnas vattenforing

MIKE SHE-modellen /Martensson et al. 2009/ har anvénts for att bedoma grundvattenbortledningens

effekter pa backvattenforingen i fyra punkter inom modellomradet (se figur 3-2):

» Kaéreviksan vid inflodet till Frisksjon (motsvarande ldget for vattenforingsstationen PSM000347).
»  Kaérevikséan vid utflodet fran Frisksjon (motsvarande ldget for vattenforingsstationen PSM000348).

» Laxemarin (motsvarande ldget for vattenforingsstationen PSM000364).

* Ekerumsan (motsvarande motsvarande ldget for vattenforingsstationen PSM000365).

Enligt tabell 4-6 skulle grundvattenbortledningen ge upphov till en reducering av vattenforingen i alla
de studerade biackarna. Den relativa minskningen skulle bli storst for Ekerumsan och for Kéareviksan
vid inflodet till Frisksjon (ndstan en halvering). Reduktionen av vattenforingen &r mindre i Kéareviksan
nedstroms Frisksjon (20-35 %) och i Laxemaréan (6—8 %). Det ska dock noteras att modellomradets
vistra grins korsar Laxemaran. Vid denna punkt har ett infléde ansatts i modellen, och detta inflode
ar lika stort for opaverkade och paverkade forhallanden. Detta kan innebéra att modellen i viss man
underskattar effekterna pa vattenforingen i Laxemaran.
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Tabell 4-6. Modellberdaknad ackumulerad backvattenforing (i % av fallet utan férvar) for olika
tatningsfall. Berakningarna med forvar avser det hypotetiska fallet med hela férvaret 6ppet samtidigt.

Kinj (m/s) Kareviksan, uppstroms  Kareviksan, nedstroms Laxemaran Ekerumsan
Frisksjon Frisksjon

Tatningsfall (i): 10-® 56 66 92 52

Tatningsfall (ii): 10-° kring 57 70 93 52

deponeringstunnlar och 108

i 6vrigt

Tatningsfall (iii): 10-'° kring 61 80 94 52

deponeringstunnlar och 108

i Ovrigt

4.6.3 Effekter pa omradets vattenbalans

Tabell 4-7 redovisar den MIKE SHE-berdknade vattenbalansen for typaret 2006 for olika tétningsfall
/Martensson et al. 2009/, avseende landdelarna av MIKE SHE-modellens modellomrade. Enligt tabellen
ger inldckaget till forvaret framst effekter pa landomradets vattenbalans i termer av en minskad avrinning
till backarna (jamfor avsnitt 4.6.2). Den totala avrinningen (till backar och till havet) dr 155 mm/ar for
det opaverkade fallet och exempelvis 112 mm/ar for tétningsfall (ii), vilket motsvarar en minskning
med knappt 30 %. I detta fall motsvarar inldckaget till forvaret 73 mm/ér vilket “kompenseras” av en
minskad avrinning pa 43 mm/ar och en minskning av evapotranspirationen med 10 mm/ar. Resterande
del kan héanforas till fordndringar av lagringstermerna, bland annat pa grund av att grundvattenytan
sanks av. Inldckaget motsvarar alltsa 45 % av avrinningen fran landomréadena for opaverkade forhal-
landen och 65 % for paverkade forhallanden.

Tabell 4-8 redovisar vattenbalansen for paverkansomradet for grundvattenytans avsankning for tét-
ningsfall (i). For tatningsfall (ii) minskar avrinningen fran paverkansomradet med 90 mm/ar, vilket
ar en dubbelt sa stor fordndring jamfort med hela landomradena. For paverkade forhallanden okar
enligt berdkningsresultaten det vertikala grundvattenflodet fran jord till berg med 63, 56 respektive
45 1/s inom hela modellomradet for tatningsfall (i), (ii) respektive (iii), vilket motsvarar 70—-80 %
av det totala inldckaget till forvaret /Mértensson et al. 2009/. Inom landomradena dr 6kningen av
det vertikala flodet 57, 52 respektive 43 1/s, varav 48, 46 och 39 /s dr inom paverkansomréadet.
Okningen av det vertikala flodet inom landomridena utgdr alltsd 90-95 % av den totala kningen,
och 6kningen inom paverkansomradet utgoér 85-90 % av dkningen inom landomradena.

Modellresultaten indikerar alltsa att den storsta delen av inldckaget till forvaret motsvaras av en
okad grundvattenbildning till berget inom landomrédena, och att den storsta delen av 6kningen inom
landomradena sker inom péaverkansomradet for grundvattenytans avsankning. Endast ungefér en
tjugondel av inldckaget motsvaras av en 6kad grundvattenbildning under havet. Observera att det
som avses ar 0kningen av grundvattenbildningen, inte att allt bildat grundvatten lacker in till forvaret.

Det kan forvéntas att en avsdankning av grundvattenytan inom stora landomraden leder till en ansenlig
minskning av evapotranspirationen, vilket dock inte &r fallet (tabellerna 4-7 och 4-8). Som ndmnts
tidigare bestar en stor del av Laxemaromradet av hjdomradden med tunna eller inga jordlager. Dessa
omraden karaktdriseras av ett stort djup till grundvattenytan, medan grundvattenytan &r belédgen
nirmare markytan i de mellanliggande lagomradena. Figur 4-12 visar grundvattenytans MIKE SHE-
berdknade niva i forhallande till bergdverytan for opaverkade forhallanden /Mértensson et al. 2009,
Nyman et al. 2008/. Enligt figuren ar grundvattenytan beldgen i berget (rdda omraden) och inte i
jordlagren i stora delar av omradet. Figur 4-13 visar den MIKE SHE-beréknade avsdnkningen av
grundvattenytan (tdtningsfall (i1)) specifikt i de omréden som é&r bld i figur 4-12. Vidare visar figur 4-14
de omraden (rodmarkerade) dér grundvattenytan avsanks under bergdverytan. Den totala ytan for
dessa omraden ér liten i forhéllande till hela pdverkansomradets yta, vilket forklarar grundvatten-
bortledningens begriansade effekt pa evapotranspirationen, bade inom hela landomrédet och inom
paverkansomradet.

R-10-21 49



Tabell 4-7. Modellberdknad vattenbalans (mm/ar) for opaverkade och paverkade forhallanden,
for olika tatningsfall. Resultaten avser landdelarna av MIKE SHE-modellens modellomrade.

Kinj (m/s) Evapotranspiration  Avrinning Till ramp, Till Aspélaboratoriet
(till backar och hav) tunnelsystem
och schakt
Utan foérvar 398 155 - 8
Tatningsfall (i): 102 388 105 86 8
Tatningsfall (ii): 10-° 388 112 73 8
kring deponeringstunnlar
och 1078 i dvrigt
Tatningsfall (iii): 10-1° 390 122 54 8

kring deponeringstunnlar
och 10%i 6vrigt

Tabell 4-8. Modellberdknad vattenbalans (mm/ar) for opaverkade och paverkade forhallanden,
for olika tatningsfall. Resultaten avser omraden med ett arsmedelvarde pa avsdnkningen som
ar storre an 0,3 m for tatningsfall (i).

Kinj (m/s) Evapotranspiration Avrinning Till ramp, Till Aspdlaboratoriet
(till backar och hav) tunnelsystem
och schakt
Utan foérvar 395 165 - 0
Tatningsfall (i): 10 384 62 159 0
Tatningsfall (ii): 384 75 135 0
Deponeringtunnlar: 10-°
(i 6vrigt 10-8)
Tatningsfall (iii): 386 95 100 0

Deponeringtunnlar: 10-°
(i 6vrigt 1078)
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Figur 4-14. Omrdden ddr grundvattenytan avsdnks under bergéverytan (réda omrdden) for titningsfall (ii).

4.7 Kanslighetsanalyser

I nedanstaende avsnitt redovisas inverkan av ett urval faktorer pa inlickaget av grundvatten, sénkningen
av grundvattnets tryckhdjder i berg och avsidnkningen av grundvattenytan. Motsvarande analyser
for den valda platsen Forsmark inkluderar bland annat dven inverkan av hardgjorda ytor inom det
planerade driftomradet ovan mark samt kumulativa effekter med grundvattenbortledning fran ett
utbyggt SFR (slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall) /Werner et al. 2010/.

4.7.1 Inverkan av hydrogeologiska egenskaper och randvillkor

/Martensson et al. 2009/ undersékte MIKE SHE-resultatens kénslighet for bergets och jordlagrens
hydrogeologiska egenskaper och de ansatta randvillkoren, det vill sdga de villkor som styr interaktionen
mellan modellvolymen och dess omgivningar. Modellberdkningarna gjordes for titningsfall (i1) dir
foljande faktorer undersoktes:

* Den horisontella (Kj) och den vertikala (K) hydrauliska konduktiviteten i den del av modell-
volymen som representerar berget; Ky och K, reducerades till 1/10 av sina ursprungsvérden
(dels separat, dels samtidigt).

*  Kjoch K, i berget under nivan —150 m 6 h; bade K;, och K, 6kades med en faktor tre relativt
sina ursprungsvérden.
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* Den hydrauliska konduktiviteten i jord ovan deformationszonerna lings de storre dalgangarna.
Specifikt reducerades den hydrauliska konduktiviteten till 1/100 av sitt ursprungsvarde i de
jordlager som representerar postglacial lera och glacial lera. I ett fall 6kades dven lerlagrens
maktighet.

» Tva diabasgangar (lineament i berget med forekomst av mineralet diabas) som vid platsunder-
sokningen observerats i den véstra delen av forvarsomradet. | MIKE SHE-modellen har diabas-
gangarna lag vattengenomslipplighet i 6st-vistlig riktning och hog i nord-sydlig riktning.

e Inverkan av att i modellen ta bort havssedimenten och ersitta dessa med morén.

* Inverkan av givna grundvattennivéer i berget langs modellomradets grinser. I grundfallet innebér
randvillkoren att det inte kan ske nagot in- eller utflode genom modellens ytterkanter pé land.

De viktigaste slutsatserna av kénslighetsanalyserna kan sammanfattas som foljer:

o Inlickaget och paverkansomrddet for grundvattenytans avsinkning:

Bergets hydrauliska konduktivitet (i synnerhet K ) dr den faktor som har storst inverkan pa det
modellberdknade inldckaget till forvaret. Da K, minskas till 1/10 av sina ursprungsvérden reduceras
inldckaget med drygt 60 %, medan motsvarande minskning med K/10 dr knappt 40 %. D4 bergets
hydrauliska konduktivitet 6kas med en faktor tre under nivdn —150 m 6 h 6kar inldckaget med 75 %.
Ovriga undersdkta faktorer har relativt liten inverkan pa inlickaget. Diabasgéngarna har stérst inverkan
pa horisontella grundvattenfldden och har dérfor endast marginell betydelse for inldckaget (jamfor
inverkan av Ky). Tétare och méktigare lerlager minskar grundvattenbildningen langs dalgangarna.
Inverkan pé inldckaget begransas dock av att dalgdngarna endast omfattar en liten andel av paverkans-
omradet. P4 motsvarande sétt 6kar grundvattenbildningen under havet i fallet utan havssediment,
men med liten inverkan pa inléckaget eftersom bidraget till det totala inldckaget till forvaret &r litet.
Notera att i detta kdnslighetsfall ersattes dven ytnira berg med mordn i omrdden med berg i dagen
(Emma Bosson, SKB, pers. komm. 2010). Grundvattenfloden fran modellomrédets grianser ger ocksa
endast sma bidrag till det totala inldckaget, varfor randvillkoren har liten betydelse i sammanhanget.

Bergets hydrauliska konduktivitet (i synnerhet Ky) dr den faktor som har storst inverkan pa den modell-
berdknade avsidnkningen av grundvattenytan. I fallet K/10 minskar paverkansomrédets storlek med
40 %, vilket de facto motsvarar minskningen av inldckaget (se ovan). D4 bergets hydrauliska konduk-
tivitet 6kas med en faktor tre under nivan —150 m 6 h &r 6kningen 15 %. Diabasgéngarna ger en
minskning av paverkansomradets storlek med endast 4 %. Aven lerlagrens vattengenomslépplighet
och méktighet, havssedimenten och randvillkoren har relativt liten inverkan pa avsankningen, med
skillnader gentemot grundfallet pa 10-15 %.

» Vattennivdn i Frisksjon och vattenforingen i Laxemardn:

De undersokta faktorerna har ingen storre betydelse for grundvattenbortledningens effekter pa Frisksjons
vattenniva och vattenforingen i Laxemaran. Ett undantag ar fallet med en 6kning av bergets hydrauliska
konduktivitet med en faktor tre under nivan —150 m 6 h. I detta fall &r sdnkningen av vattennivans
arsmedelvirde 0,1 m storre jamfort med grundfallet. Vidare ger fallet utan havssediment en dubbelt
sa stor minskning av vattenforingen i Laxemaran jaimfort med grundfallet. Som namnts tidigare
ersattes 1 detta fall 4ven ytndra berg med morén i omraden med berg i dagen.

Sammanfattningsvis har bergets hydrauliska konduktivitet genomgaende storst inverkan pa progno-
serna av grundvattenbortledningens effekter. Med avseende pé inldckaget dr ett vérsta fall en 6kning
av bade K; och K, med en faktor tre under nivan —150 m & h, vilket ger en dkning av inldckaget med
75 %. Aven vad giller paverkansomrédets storlek r detta ett virsta fall, dock med en storleksékning
pa endast cirka 15 %. Lerlagrens vattengenomslépplighet och miktighet har motsvarande betydelse
for paverkansomradets storlek. De ndmnda kénslighetsfallen har motsvarande passning mot uppmaétta
ytvattennivaer, -floden och grundvattennivéer i jord och berg for opaverkade forhallanden som
grundfallet.
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4.7.2 Inverkan av meteorologiska forhallanden

Ovanndamnda MIKE SHE-resultat baseras pa meteorologiska data frén tre specifika ar. Detta kan
forstas betraktas som en begrinsning, &ven om exempelvis nederbdrden under typaret 2006 for
omradet som helhet var néra det skattade langtidsmedelvirdet och dérfor kan ses som representativt
for omradet. Under den l&nga tid som forvaret skulle vara i drift kan det férekomma perioder da de
meteorologiska forhallandena avviker fran de normala. /Mértensson et al. 2009/ redovisar MIKE SHE-
berdkningar (titningsfall (i1)) for ett statistiskt normalar med avseende pa nederboérden samt for torr-
respektive vatir med aterkomsttider pa hundra ar. Berékningarna utférdes med sekvenser med tre pa
varandra foljande normalar, samt tva normalar som foljs av tva pa varandra foljande torrar respektive
vatar. Resultaten jamfordes med motsvarande resultat for typaret 2006 och pa sadant sitt att grund-
vattenbortledningens effekter kan sirskiljas fran nederbordens inverkan.

Nederbordsstatistiken som definierar normal-, torr- och vatéren avser referensnormalperioden
1961-1990. For normaléret anvandes lokalt uppmatt nederbord fran perioden augusti 2004—juli
2005. Under denna period var den ackumulerade nederboérden 619 mm vid Plittorp och 552 mm
pa Aspd. Den uppmiitta nederbdrden for denna period var nira langtidsmedelvirdet for referens-
normalperioden pa 629 mm/ar respektive 553 mm/ar /Werner et al. 2008/. Med en aterkomsttid
pa hundra ar har torraret en ackumulerad nederbérd pa 420 mm vid Plittorp och 365 mm pa Aspd.
Med samma édterkomsttid har véataret en ackumulerad nederbord pé 1 017 mm respektive 900 mm.

Inliickaget av grundvatten

MIKE SHE-berikningarna visar att nederbérdens variationer har relativt liten inverkan pa det totala
inldckaget av grundvatten till forvaret. Inldckaget dr endast ndgon procent mindre under ett torrar
och ndgon procent storre under ett vatr, jimfort med normaldret och typaret 2006. Som framgér av
avsnitt 4.2.1 representerar inldckaget pa forvarsniva cirka 90 % av det totala inldckaget. Den begrénsade
inverkan av nederbordens variationer pé det totala inldckaget beror pa att den hydrauliska gradienten
mellan grundvattenyta och forvarsniva endast paverkas marginellt av sddana variationer.

Paverkansomrddet for grundvattenytans avsinkning

Enligt berékningarna har nederbordens variationer stor inverkan pa grundvattenytans niva i omradet for
opaverkade forhallanden. Vidare visar berdkningarna for paverkade forhallanden att paverkansomradets
storlek (skillnaden mellan grundvattenytans niva for opaverkade och paverkade forhallanden) okar
under torrar och minskar under vatar. Med en avsidnkningsgréns pa 0,3 m ar paverkansomradets storlek
10 % respektive nistan 20 % mindre under det forsta respektive andra vataret jamfort med normal-
aret. For det forsta respektive andra torrdret 4r motsvarande skillnad jamfort med normalaret 10 %
respektive drygt 25 %. Det ska dock noteras att det ar lag sannolikhet for en direkt tva-arsfoljd med
extrema vat- respektive torrar.

Vattennivan i Frisksjon

Berdkningarna visar att variationer i nederbord inte har nagon storre betydelse for grundvattenbort-
ledningens effekter pa Frisksjons vattenniva. Undantaget ar det andra torraret. Under detta ar ar
arsmedelvirdet av Frisksjons vattenniva drygt 0,3 m ldgre jamfort med normaléret, vilket beror pa
att grundvattenytans laga niva ger en minskad grundvattenutstrémning i sjons avrinningsomrade.

Vattenforing och vattennivier i Laxemardn

MIKE SHE-berikningarna visar att extrema vat- och torrar har betydligt storre inverkan pa vatten-
foringen och vattennivan i Laxemaran 4dn grundvattenbortledningen. Som ett exempel dr medel-
vattenforingen under ett torrar mindre 4n hélften av medelvattenféringen under ett normalar, medan
medelvattenforingen mer dn fordubblas under ett vatar. Skillnaderna i vattenforing mellan opaverkade
och paverkade forhallanden dr dock sma. Grundvattenbortledningens effekter &r d&ven sma med
avseende pa vattennivan i Laxemaran.
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4.8 Effekter pa mark- och vattenkemiska forhallanden

Det ér framst i torv- och gyttjejordar med hoga halter organiskt material (kol och kvdve) och sulfid-
mineral som de mark- och vattenkemiska forhallandena éndras vid en avsdnkning av grundvattenytan
/Werner et al. 2010/. Torv och gyttja finns i 8 % respektive 3 % av landdelen av Laxemaromrédet
/Sohlenius och Hedenstrom 2008/. En stor del av torvmarkerna &r beldgna i mossar i hojdomraden.
Vidare har som ndmnts tidigare den omfattande utdikningen medfort att torven i manga av de légre
beldgna vatmarkerna redan i dagslédget &r helt eller delvis oxiderad och kompakterad. Beddmningen
ar darfor att grundvattenbortledningen endast skulle ge upphov till sma och lokala effekter pa de
mark- och vattenkemiska forhallandena.
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5 Beskrivning av grundvattenbortledningens
konsekvenser

Detta kapitel beskriver grundvattenbortledningens konsekvenser. Beskrivningen ér uppdelad pa
foljande typer av konsekvenser:

» Konsekvenser for naturvéirden (avsnitt 5.1).
» Konsekvenser for produktionsmark (avsnitt 5.2).
» Konsekvenser for befintlig vattenhantering och vattenverksamhet (avsnitt 5.3).

» Konsekvenser for byggnader och infrastruktur (avsnitt 5.4).

Metoder, arbetsgang och bedomningsgrunder ar forstas olika for olika typer av konsekvenser; ovan-
stdende lista innefattar flera typer av objekt, miljder och tillhdrande intressen (allméinna respektive
enskilda). I avsnitten 5.1-5.4 beskrivs de konsekvensspecifika metoderna, arbetsgangen och de bedom-
ningsgrunder som tillimpats. Den generella metodiken presenteras i /Werner et al. 2010/. Enligt denna
metodik utgdr prognoser av grundvattenbortledningens hydrogeologiska och hydrologiska effekter
(kapitel 4) en viktig utgangspunkt for konsekvensbeskrivningarna. Specifikt avses da prognostiserad
fordndring av de hydrogeologiska och hydrologiska forhéllandena vid de geografiska ldgena for olika
typer av “’paverkansobjekt”.

Konsekvensbeskrivningen i detta kapitel utgar frin MIKE SHE-resultat for tdtningsfall (ii), det vill
sidga Kiy = 10 m/s kring deponeringstunnlarna och Ki,; = 10® m/s i 6vrigt /Martensson et al. 2009/.
Med avseende pé vattengenomslappligheten i den injekterade zonen ar detta som namnts tidigare ett
rimligt basfall for bedomning av grundvattenbortledningens effekter och konsekvenser. Vidare utgér
konsekvensbeskrivningen fran ett hypotetiskt berdkningsfall med ett helt Sppet forvar. Detta innebar
att beskrivningen baseras pé ett konservativt berdkningsfall som dverskattar grundvattenbortledningens
hydrogeologiska och hydrologiska effekter.

De respektive avsnitten inleds med en konsekvensspecifik genomgang av prognostiserade effekter pa
de hydrogeologiska och hydrologiska férhéllandena. Olika parametrar &r da relevanta, beroende pa
vilken typ av objekt som konsekvensbeskrivningen avser. Ytterligare faktorer som ligger till grund for
konsekvensbedomningarna dr objektens kénslighet och virde. Kinslighet kan i detta sammanhang
beskrivas som hur ett objekts funktion och/eller egenskaper fordndras vid en viss fordndring av de
hydrogeologiska och/eller hydrologiska forhallandena. Vad giller ett objekts varde, sd innebér en
stor hydrogeologisk eller hydrologisk fordndring for ett objekt med ett litet virde en mindre kon-
sekvens, jamfort med en lika stor effekt for ett objekt med ett stort virde, givet att de tva objektens
kénslighet ar lika.

5.1 Konsekvenser for naturvarden

/Hamrén och Collinder 2010/ redovisar metodik och resultat avseende ekologiska faltinventeringar och
tillhorande klassning av naturvarden i Laxemar, med inriktning pa sddana naturobjekt och naturviarden
for vilka negativa konsekvenser kan uppsta till f6ljd av grundvattenbortledningen. Som nidmnts tidigare
(avsnitt 3.4), fokuserar naturvirdesklassningen pa sddana naturmiljoer som &r kénsliga for forand-
ringar av de hydrogeologiska och/eller hydrologiska forhallandena. Beskrivningar av konsekvenser
for naturvérden (naturobjekt och enskilda arter) presenteras i detalj av /Hamrén et al. 2010/. Figur 5-1
visar det omrade som undersoktes av /Hamrén och Collinder 2010/. Det kan noteras att omradet
sammanfaller ungefar med det prognostiserade paverkansomradet for grundvattenytans avsénkning
(se avsnitt 4.3.2).
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Figur 5-1. Oversiktskarta som visar avgrinsningen for det omrdde som undersékts av /Hamrén och
Collinder 2010/. Kartan visar dven utformningen pd slutforvarsanliggningens undermarksdel.

I nedanstaende avsnitt sammanfattas beskrivningarna av grundvattenbortledningens konsekvenser

for naturvédrden 1 Laxemaromradet. Dessa innefattar foljande:

* Ekologiska konsekvenser pé landskapsniva (5.1.2).

» Konsekvenser for sjoar och backar (5.1.3).

» Konsekvenser for vatmarksobjekt (5.1.4).

» Konsekvenser for skogsobjekt (5.1.5). Observera att konsekvenser for skogens bonitet (dess

virkesproducerande formaga) behandlas i avsnitt 5.2.1.

» Konsekvenser for rodlistade arter, fridlysta arter samt arter upptagna i artskyddsforordningen
(avsnitt 5.1.6).

» Konsekvenser for utpekade vérdefulla och skyddade omraden (avsnitt 5.1.7).
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5.1.1 Metodik och underlag

Den tillimpade metodiken for konsekvensbeskrivning av naturvérden beskrivs i /Hamrén och Collinder
2010/ och sammanfattas i /Werner et al. 2010/. Enligt denna metodik ingar klassning av naturvérden
och kénslighet. Klassningen av naturvérden i Laxemaromradet foljer en fyrgradig skala, enligt en
metodik som utarbetats av Naturvardsverket:

» Kilass 1, nationellt virde. Notera att denna klass inte ska sammanblandas med utpekade riksintressen
for naturvérd enligt miljobalken.

» Klass 2, regionalt vérde.
» Klass 3, kommunalt vérde.

+ Klass 4, lokalt viarde. Detta &r en extra klass som inte ingér i Naturvardsverkets metodik.

Klassningen av naturobjektens kénslighet for en avsiankning av grundvattenytan foljer en tregradig skala:

» Klass 1, kénsligt. Till denna klass hor kédrr, sumpskogar, vatmarker, vattendrag och skogspartier
i utstrdmningsomraden.

» Klass 2, potentiellt nagot kénsligt. Till denna klass hor framforallt frisk ddellovskog.

» Klass 3, inte kénsligt. Till denna klass rdknas framforallt torra naturtyper.

I enlighet med ett flertal liknande projekt, anvinde /Hamrén och Collinder 2010/ en femgradig skala
for klassning av ekologiska konsekvenser:

» Klass 1, mycket stora konsekvenser. Denna konsekvensklass innebér utsldckande av ndgot av de
naturvirden som utgor virdegrunden for ett naturobjekt med nationellt virde (se ovan) eller for
ett riksintresse for naturvéarden.

» Klass 2, stora konsekvenser. Exempel pa denna konsekvensklass dr betydande fordndringar av
ett naturobjekt av regionalt vérde, eller tydliga fordndringar av virden som utgér virdegrunden
for ett naturobjekt med nationellt virde eller motsvarande vérdeklass, sdsom utplanande av
skyddsvird art eller biotop.

» Klass 3, mirkbara konsekvenser. Exempel pa denna konsekvensklass ar utsldckande av naturvirde
for ett naturobjekt av kommunalt virde, eller utsldckande av delar av naturvédrdena for ett natur-
objekt med regionalt virde.

» Klass 4, smé konsekvenser. Exempel pd denna konsekvensklass ér utsldckande av naturvirden for
naturobjekt med lokalt vérde, eller begréinsade fordndringar av naturvérdena i naturobjekt med
kommunalt vérde.

+ Klass 5, obetydliga konsekvenser. Exempel pa denna konsekvensklass dr mycket sma eller
marginella fordndringar av naturvirdena i ett naturobjekt.

Figurerna 5-2 och 5-3 visar naturobjektens geografiska ldgen i forhéllande till det MIKE SHE-beréknade
paverkansomradet (jamfor med figur 4-5 1 avsnitt 4.3.2) for grundvattenytans avsiankning (blafdrgade
omraden) for tatningsfall (ii) och det hypotetiska fallet med ett helt Sppet forvar /Martensson et al.
2009/. I kartorna dr paverkansomradet definierat s att avsdnkningens arsmedelvérde ér 0,1 m vid
paverkansomradets grins. Enligt figurerna ar samtliga naturobjekt utom tio stycken vid kusten
beldgna inom péverkansomradet.

5.1.2 Ekologiska konsekvenser pa landskapsniva

For manga arter behdvs ett nitverk av lampliga miljoer for att de pa sikt ska kunna fortleva. Inom
undersokningsomradet finns det sa kallade ekologiska spridningssamband for 16vskog, fraimst &t
soder. For vatmarksmiljoer, sumpskogar och andra grundvattenberoende miljoer dr dock spridnings-
sambanden svaga pa grund av att landskapet till stora delar 4r utdikat. Baserat pa ovanstiende bedoms
grundvattenbortledningen inte medfora nagra negativa konsekvenser for omradets spridningssamband
och dirmed inga ekologiska konsekvenser pa landskapsniva.
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Avsinkning (m) av grundvattenytan, arsmedelvirde 2006.
Kin = 10° mfs kring deponeringstunnlarna, Kig= 10" misi avrigt
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Figur 5-2. Paverkansomrdde for grundvattenytans avséinkning samt naturobjekt, uppdelade pd naturvérden.

Avsdnkningen dr berdknad med MIKE SHE for titningsfall (ii).
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Figur 5-3. Paverkansomrdde samt naturobjekt uppdelade pa naturtyper.

5.1.3 Konsekvenser for sjoar och backar

Enligt modellberdkningarna i avsnitten 4.6.1-2 skulle grundvattenbortledningen ge upphov till en
marginell sdnkning av vattennivan i Frisksjon. Ur ekologisk synpunkt skulle sinkningen endast medfora
sma konsekvenser for sjon /Hamrén et al. 2010/. Enligt modellberdkningarna skulle vattenforingen
minska med 5-10 % i Laxemaran, vilket dr den enda backen med nagra speciella naturvirden.
Bedomningen ir att de ekologiska konsekvenserna av en minskad vattenforing i Laxemaran skulle
bli mérkbara.

5.1.4 Konsekvenser for vatmarksobjekt

Av de 16 vatmarksobjekt som identifierats i det undersokta omradet &r tolv stycken beldgna inom det
prognostiserade paverkansomradet for grundvattenytans avsidnkning. Av dessa tolv dr bedomningen
att grundvattenbortledningen skulle medfora obetydliga konsekvenser for sex stycken objekt och sma
konsekvenser for sex stycken objekt. Denna bedomning grundar sig pé att de flesta vatmarksobjekten
har sma naturvérden (lokalt varde, klass 4). Vidare 4r manga vatmarksobjekt beldgna i héllkar och/
eller utgors av sma, tradkladda mossar 1 hogre terrdnglédgen. Dessa typer av vatmarker &r inte beroende
av grundvattenytans niva for sin vattenforsorjning, eftersom de framforallt forsorjs via nederbord
och sndsmaéltning.
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Det finns dven nagra vatmarksobjekt pa ldgre nivéer i landskapet, bland annat utmed Laxemaran.
En avsdnkning av grundvattenytan skulle medfora att manga av dessa miljoer blir torrare och pa sikt
overgar 1 skogsmark. Det redan utdikade landskapet skulle dd komma att innehélla farre vata miljoer,
vilket skulle minska variationen i landskapet och medfora negativa konsekvenser for den biologiska
mangfalden.

5.1.5 Konsekvenser for skogsobjekt

Bedomningen &r att grundvattenbortledningen skulle medfora obetydliga konsekvenser for 30 stycken
skogsobjekt och smé konsekvenser for atta skogsobjekt. De senare utgors av ddellovskog, 16viangs-
rester och aspskog som Skogsstyrelsen klassat som skogliga nyckelbiotoper eller objekt med naturvirde
/Hamrén et al. 2010/. Denna beddmning motiveras av att skogsmiljoernas huvudsakliga naturvirden
inte ar direkt kopplade till grundvattenytans niva. Det foreligger alltsa inte ndgon risk for plotslig
traddod eller nagra dramatiska vegetationsforandringar i skogen, eftersom trdd och annan véxtlighet
under vegetationsperioden far den storsta delen av sitt vatten via nederbord. Det kan dock finnas
sma partier (svackor och fuktstrak) som skulle bli torrare. Detta skulle pé sikt ge mindre variation

av livsmiljoer i landskapet och ddrmed innebéra en forsamring for den biologiska mangfalden.

5.1.6 Konsekvenser for rodlistade och skyddade arter

Som ndmnts tidigare har det inte patraffats nagra rodlistade eller skyddade arter som é&r direkt
beroende av bldta eller fuktiga forhallanden. For rodlistade arter som observerats och som gynnas
av en mosaikartad miljo (mindre hackspett och fransfladdermus) medfor en minskad utbredning av
sumpskogsmiljoer och smévatten en forsdmring av deras livsmiljoer och mojligheter till fodosok.
I det aktuella fallet &r dock beddmningen att konsekvenserna skulle bli obetydliga /Hamrén et al.
2010/. Denna slutsats géller samtliga fladdermdssarter som patréffats i omradet (fladdermdoss har
strikt skydd varhelst de forekommer).

Fridlysta grodor och kréldjur (dkergroda, vanlig padda, mindre vattensalamander och snok) &r bero-
ende av vata miljoer och missgynnas generellt av en avsdnkning av grundvattenytan. Bedomningen
ar dock att grundvattenbortledningen endast skulle medfora obetydliga till sma konsekvenser for
fridlysta grod- och kréldjur. Vidare finns det ett forslag pa en vatmark i Laxemaran (se avsnitt 7.2).
Denna atgéird skulle delvis kompensera for grundvattenavsénkningens negativa konsekvenser for
dessa arter.

5.1.7 Konsekvenser for utpekade vardefulla och skyddade omraden

Det finns inga naturreservat eller Natura 2000-omraden inom det prognostiserade paverkansomradet
for grundvattenytans avsdankning. Grundvattenbortledningen skulle dérfor inte medfora nagra kon-
sekvenser for sddana skyddade omriden. Grundvattenbortledningen skulle heller inte medfora nagon
pataglig skada pa det riksintresseomrade for naturvard som finns lédngs kusten.

5.1.8 Sammanfattande bedomning

Som framgér av figur 5-4 4r beddmningen att grundvattenbortledning fran en slutférvarsanldggning

i Laxemar skulle medfora inga, obetydliga eller sma konsekvenser for de identifierade och natur-
virdesklassade naturobjekten, med undantag for Laxemaran. Grundvattenbortledningens effekter
skulle bli stora inom objekt med laga naturvirden (framst mindre vtmarker med lokalt virde), vilket
innebdr att konsekvenserna for dessa dnda skulle bli sma. Effekterna skulle dven bli stora inom vissa
objekt med hogre naturvérden, frimst skogliga nyckelbiotoper med regionalt virde och sa kallade
lovangsrester pa tidigare hivdad mark med kommunalt virde. De huvudsakliga naturvérdena for
sadana objekt dr dock kopplade till andra faktorer 4n grundvattenytans niva, vilket begrénsar konse-
kvenserna. Den framsta ekologiska konsekvensen av grundvattenbortledningen géller Laxemarén,
for vilken konsekvenserna av en minskad vattenforing skulle bli markbara.
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Figur 5-4. Oversiktskarta som visar klassindelade konsekvenser for naturobjekt.

5.2 Konsekvenser for produktionsmark
5.2.1 Konsekvenser for skogsbruket i Laxemar

I detta avsnitt ges en dversiktlig beskrivning av grundvattenbortledningens konsekvenser for skogs-
bruket, specifikt konsekvenser for skogens bonitet. Underlaget for bedomningen presenteras ndrmare
i /Hamrén och Collinder 2010, SKBdoc 1247710/. Nuvarande skogsbruk i Laxemar beskrivs i
avsnitt 3.5.2.

Skogsbonitet brukar anges som m?® sk/(ha-ér), det vill sdga skogskubikmeter per hektar och ar (en hektar
ar lika med 10 000 m?). Den metodik som anvénts avser strikt skogens langsiktiga bonitet. Detta innebér
bland annat att skogens nuvarande alder inte beaktas. Eftersom avsénkningen av grundvattenytan
skulle bli ldngvarig men inte permanent dr beddmningen att avsdnkningen inte skulle ge ndgra negativa
konsekvenser for skogens produktionsformaga pa lang sikt.
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/Werner et al. 2010/ anger generella samband mellan grundvattenytans djup under markytan och
skogens bonitet. Dar konstateras att det langsiktiga genomsnittliga djupet till grundvattenytan under
vegetationsperioden &r en viktig faktor for skogstrddens produktionsforméaga. Konsekvensbeskrivningen
utgar fran foljande fem vedertagna markfuktighetsklasser:

* Torr mark (djup > 2 m under markytan).

*  Frisk mark (1-2 m under markytan).

* Frisk/fuktig mark (0,5-1 m under markytan).
»  Fuktig mark (0,1-0,5 m under markytan).

* BI6t mark (0-0,1 m under markytan).

Gran- och tallbestdnd pd impediment (blota marker) upptrader endast undantagsvis. Den hogsta
skogsboniteten terfinns i friska/fuktiga marker och den légsta i torra och blota marker. Detta innebér
att en avsinkning av grundvattenytan kan ge bade negativa och positiva konsekvenser for boniteten,
beroende pa djupet till grundvattenytan fore avsdnkningen.

/SKBdoc 1247710/ innehaller uppgifter fran Riksskogstaxeringens databas for 6stra Kalmar 1dn
(perioden 1993-2002) samt bestindsdata fran Oversiktlig Skogsinventering (OSI) avseende gran- och
tallbonitet for olika markfuktighetsklasser. Bonitetsvirdena fran OSI ger generellt ndgot mindre skill-
nader mellan olika markfuktighetsklasser jamfort med de som erhéllits fran Riksskogstaxeringen.
Hér anvénds dérfor foljande ungefarliga boniteter enligt Riksskogstaxeringen:

Gran: Torr mark = 6,5, frisk mark = 9, frisk/fuktig mark = 11, fuktig mark = 7,5 m?® sk/(ha-ar).
Tall: Torr mark = 5, frisk mark = 5,5, frisk/fuktig mark = 7, fuktig mark = 4,5 m? sk/(ha-ar).

For konsekvensbeskrivningen behdvs uppgifter om storleken pa paverkansomradet for grundvatten-
ytans avsdnkning samt skogsmarkens fordelning pé olika markfuktighetsklasser, bade for opaverkade
och paverkade forhallanden. Vidare behdvs uppgifter om ytandelen produktiv skogsmark och fordel-
ningen pa tridslag (i det aktuella fallet gran och tall) inom péverkansomradet. Konsekvensbeskrivningen
gors utifran ett antal forenklande antaganden som ger ett relevant (men sannolikt Gverskattat) matt
pa konsekvenserna for skogens produktionsformaga.

Tabell 5-1 visar den MIKE SHE-beréknade férdelningen pé olika markfuktighetsklasser inom land-
delarna av modellomradet, avseende titningsfall (ii) och det hypotetiska fallet med ett helt 6ppet forvar
/Martensson et al. 2009/. Indelningen &r de tre klasserna < 0,05 m, 0,05—1 m och 1-2 m, som ungefar
motsvarar markfuktighetsklasserna blot mark (0-0,1 m), fuktig till frisk/fuktig mark (0,1-1 m) och frisk
mark (1-2 m). Fordelningen redovisas dels som medelvirden for hela typaret 2006, dels for vegetations-
perioden som i Laxemaromradet generellt stricker sig fran april till oktober /Lofgren 2008/.

Enligt tabellen dr grundvattenytan under vegetationsperioden beldgen inom 2 m fran markytan i
ungefir en fjardedel (8,5 km?) av landomradena. 2 % utgdrs av blot mark (impediment), 5 % fuktig
till frisk/fuktig mark och 20 % frisk mark. Resterande tre fjardelar av landomradena utgdrs av torra
marker, det vill sdga djupet till grundvattenytan dr mer d4n 2 m under markytan.

Inom det regionala modellomréadet ticks som ndmnts tidigare 86 % av landomradena av skogsmark,
med en ungeférlig fordelning inom den produktiva skogsmarken pé tvé tredjedelar tall och en tredje-
del gran. Tall dominerar inom omraden med torra marker och gran inom omraden med fuktiga till
friska/fuktiga marker. Baserat pd uppgifter i /Léfgren 2008/ kan en dversiktlig fordelning pa olika
markfuktighetsklasser for tall antas vara 10 % for fuktig till frisk/fuktig mark, 40 % for frisk mark
och 50 % for torr mark. Motsvarande fordelning for gran kan antas vara 40 %, 50 % respektive 10 %.
BI16t mark antas vara impediment (nollbonitet). Vidare antas avsédnkningen av grundvattenytan
innebdra att all icke-torr skogsmark inom paverkansomradet 6vergar till torr mark. Boniteten for
skog i torra marker antas alltsa inte paverkas av en avsidnkning av grundvattenytan.
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Tabell 5-1. MIKE SHE-berdknad férdelning (km?) pa markfuktighetsklasser inom landdelarna av
modellomradet (31,1 km?). Berdkningen avser tatningsfall (ii) och det hypotetiska fallet med ett
helt 6ppet forvar.

Djup till Opaverkade Paverkade Opaverkade Paverkade
grundvattenytan forhallanden forhallanden forhallanden forhallanden

(m u my) (typaret 2006)  (typaret 2006) (april-oktober 2006)  (april-oktober 2006)
< 0,05 (= blét mark) 0,53 0,47 0,59 0,52

0,05-1 (= fuktig till frisk/fuktig mark) 1,49 1,21 1,38 1,16

1-2 (= frisk mark) 5,85 3,75 6,50 4,28

Summa 7,87 5,43 8,47 5,96

Ovanstaende ger en bonitetsminskning inom péverkansomradet pé cirka 20 %. Som ett exempel ger
ett paverkansomrade pa 15,7 km? (innehallande 4,5 km? gran och 9 km? tall, det vill sidga 13,5 km?
eller 86 % skogsmark) en ursprunglig bonitet pa

e 450(0,49,25+ 0,59 +0,1-6,5) = 1 800 m?* sk/ar for gran och
* 900(0,1-5,75 + 0,4:5,5 + 0,5-5) = 4 750 m? sk/ar for tall,

vilket ger en sammanlagd bonitet pa 6 550 m® sk/ar. Berdkningen beaktar fordelningen pa markfuktig-
hetsklasser och séledes boniteterna for respektive triadslag. En avsdnkning av grundvattenytan skulle
ge en bonitetsminskning pé

* 450(0,4-2,75+0,5-2,5) = 1 050 m? sk/ar for gran och
* 900(0,1-0,75 0 0,4-0,5) = 250 m?> sk/ar for tall,

vilket skulle ge en sammanlagd bonitetsminskning pa 1 300 m?*sk/ar. Detta motsvarar en bonitets-
minskning inom paverkansomradet pa 1 300/6 550 = 0,20 (20 %).

En bonitetsminskning pa 20 % inom péverkansomréadet ska ses som en Ovre grins, eftersom den
berdknade bonitetsminskningen baseras pa Riksskogstaxeringens bonitetsvirden, med storre bonitets-
skillnader mellan olika markfuktighetsklasser jimfort med OSI-uppgifterna. Vidare har det antagits
att all skogsmark inom paverkansomradet som inte utgors av torr mark 6vergar till torr mark. Ingen
hinsyn har heller tagits till att en avsdnkning av grundvattenytan i blot skogsmark kan ge en hogre
bonitet 1 sddana omraden. En avsénkning av grundvattenytan kan alltsd medfora positiva konsekvenser
for skogens tillvéxt i vissa omraden, som kompenserar for en bonitetsminskning inom andra omréaden.

5.2.2 Konsekvenser for jordbruket i Laxemar

Detta avsnitt beskriver dversiktligt grundvattenbortledningens konsekvenser for jordbrukets skorde-
avkastning i Laxemaromradet. Underlaget for bedomningen presenteras ndrmare i /Hamrén och
Collinder 2010, SKBdoc 1247711/. Nuvarande jordbruk i Laxemar beskrivs i avsnitt 3.5.1.

/Werner et al. 2010/ anger generella samband mellan grundvattenytans djup under markytan och
skordeavkastningen. Enligt dessa samband beror konsekvenserna for skordeavkastningen pé det
ursprungliga djupet till grundvattenytan, jordarten och avsdankningens storlek. I jordbruksmark med
tillfredsstéllande dranering kan en avsénkning av grundvattenytan paverka grodornas vattenforsorjning
genom att markvattenmagasinet minskar, speciellt under perioder med 1ag eller ingen nederbord. 1
otillrdckligt dridnerad jordbruksmark kan en mattlig avsdnkning av grundvattenytan vara positiv for
skordetillvixten genom tidigare upptorkning pé véren.

Tidigare erfarenheter /Florgard et al. 2000/ visar att en betydande avsdnkning av grundvattenytan

(1 m eller mer) kan ge en minskning av skordeavkastningen med hogst 5-10 % i kérr- och gyttjejordar
och hogst 10-20 % i grovre jordar. Enligt /Sohlenius och Hedenstrom 2008/ bestar ungefér en fjardedel
av jordbruksmarken i Laxemaromréadet av sandig-grusig jord, medan resterande del finns pa kérr-,
ler- eller gyttjejordar eller i mordnmark.

Figur 5-5 visar omraden med jordbruksmark i Laxemar, uppdelat pa odlingsmark och betes- och
angsmark innanfor respektive utanfor det modellberdknade paverkansomradet for grundvattenytans
avsinkning (avsdnkningsgrans 0,3 m och titningsfall (ii)). Jordbruksmark omfattar 8 % av landarean
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Figur 5-5. Oversiktskarta over jordbruksmark i Laxemar, uppdelad pd odlingsmark respektive betes- och
dngsmark inom och utanfor paverkansomrddet for grundvattenytans avsinkning (avsdnkningsgrdns 0,3 m
och téitningsfall (ii)).

(baserat pa andelen inom det regionala modellomradet, se avsnitt 3.5.1) och paverkansomradets
storlek ar 15,7 km?, vilket 6versiktligt innebar att grundvattenytan skulle sdnkas av inom 1,25 km?
jordbruksmark. Fordelningen pa jordbruksmark med olika jordar innebér att skordeavkastningen
skulle minska med hogst 5-10 % i 1 km? och med hogst 10-20 % i resterande 0,25 km? Som hogst
skulle den totala skdrdeminskningen inom péverkansomradet bli drygt 10 %, med en viktning mot
jordbruksmarkernas jordartsfordelning. Detta dr en mycket grov beddmning som dock ger en dvre
grans for skordeminskningen. Bland annat tas inte hiansyn till att grodor endast odlas pa en del av
jordbruksmarken (se figur 5-5).
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5.3 Konsekvenser for befintlig vattenhantering och
vattenverksamhet

5.3.1 Vattenforsorjning och enskilda brunnar

Figur 5-6 visar att den kommunala vattentékten vid Farbo &r beldgen langt fran paverkansomradet.
Detta innebér att bortledande av grundvatten fran forvaret inte skulle paverka den kommunala vatten-
forsorjningen i Oskarshamns kommun.

Som nédmnts tidigare finns det ett stort antal enskilda brunnar i Laxemaromradet. De brunnar som
potentiellt skulle paverkas av grundvattenbortledningen har identifierats genom att utga fran den
MIKE SHE-beriknade sdnkningen av tryckhdjden pa nivdn —70 m 6 h. Denna niva representerar
med viss marginal ett typiskt djup for bergborrade brunnar i omrédet /Morosini och Hultgren 2003/.
De berdkningsresultat som anvénts baseras pa arsmedelvirden for typaret 2006, fallet med ett helt
Oppet forvar och tatningsfall (ii).
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Figur 5-6. Oversiktskarta som visar befintlig vattenhantering och vattenverksamhet. Léiget for sjon Gotemar
framgar av kartan (ldngst i norr) och sjon har dérfor ingen réd ldgesmarkering. Kartan visar dven MIKE SHE-
berdknat paverkansomrdde for sinkning av grundvattnets tryckhdojd pd nivdan —150 m 6 h (sdnkningsgrdins
0,3 m och tdtningsfall (ii)).
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Resultaten visar att ett 60-tal enskilda brunnar ar beldgna inom péaverkansomradet. Majoriteten

av brunnarna ar beldgna ndrmare dn 500 m fran forvaret. Det kan alltsa konstateras att grundvatten-
bortledningen skulle kunna ge konsekvenser for enskild vattenforsorjning i Laxemaromradet i form
av forsdmrad brunnskapacitet i ett flertal brunnar. Som ndmnts tidigare har vattenforsorjningen fran
brunnar i Lilla Laxemar by ersatts med borrhalet HLX22, som alltsa anvénds som en brunn. Enligt
figur 5-6 &r detta borrhal beldget inom paverkansomradet. Brunnens djup ér cirka 140 m och den nar
en niva pa ungefiar —130 m 6 h /Ask et al. 2005/. Vid laget for brunnen &r den MIKE SHE-berdknade
siankningen av grundvattnets tryckhojd nagot tiotal meter pa denna niva (figur 4-2).

5.3.2 Vattenverksamhet

Enligt avsnitt 3.6.2 finns det i forvarets omgivningar befintliga vattenverksamheter i form av uttag
av ytvatten fran sjon Gotemar och frdn Laxemaran vid Strom, uttag av havsvatten till Oskarshamns
kérnkraftverk och till Clab, samt bortledande av grundvatten frdn Aspolaboratoriet, fran Clab och
fran brunnen (borrhélet) HLX22. Figur 5-6 visar ldgena for dessa vattenverksamheter i forhéllande
till paverkansomréadet for den modellberdknade sdankningen av tryckhdjden pé nivan —150 m 6 h.

Som nédmnts tidigare skulle vattenforsorjningen till Lilla Laxemar by kunna paverkas genom for-
samrad kapacitet i den brunn som forser byn med dricksvatten. Figur 5-6 visar dven att delar av
Laxemaran passerar genom paverkansomradet. Enligt avsnitt 4.6.2 skulle grundvattenbortledningen
medfora en viss minskning av den arliga ackumulerade vattenforingen i Laxemaran. OKG pumpar
dock vatten fran Laxemaran till sjon S6ra under endast nagra dagar varje eller vartannat ar. Bedom-
ningen dr dérfor att grundvattenbortledningen inte skulle minska mojligheterna att ta ut vatten fran
Laxemaran.

5.3.3 Markavvattningsforetag och kallor

Som namnts tidigare har ett stort antal kulturtekniska atgérder genomforts i Laxemaromradet, framst
i form av markavvattning. Nedan listas de markavvattningsforetag som ér beldgna inom det modell-
beriknade paverkansomradet for grundvattenytans avsédnkning. LN betecknar markavvattningsforetag
som provats av Lantbruksndmnden enligt 1918 érs vattenlag. Foretag som endast betecknas med
nummer har provats av den tidigare myndigheten Sveriges Lantbruksingenjorer.

* LN 15: Gésshult dikningsforetag av ar 1955. Detta foretag berdr backen Karrviksan, omedelbart
uppstréoms dess utlopp i havet.

* 179: Siankning av sjon Géastern m m av ar 1918. Foretaget beror dven Kérrviksan.

» 1230: Lilla Laxemar och Mederhults dikningsforetag av ar 1933 och 1935. Foretaget beror delar
av Ekerumsan.

* 854: Mederhult dikningsforetag av ar 1949. Foretaget beror de véstra delarna av Mederhultsan.
» 771: Plittorp-Stora Basthults torrldggningsforetag av ar 1944. Foretaget beror delar av Laxemaran.

+ 1008: Stora Laxemar m m dikningsforetag av ar 1922. Foretaget beror ett omrdde som dréneras
till Laxemaran.

+ 1229: Strom-Aby dikningsforetag av &r 1933. Foretaget beror Laxemarén, fran Kvarnstugan
i vést till Strém 1 Ost.

Syftet med ovanstdende markavvattningsforetag ér att erhélla mark lamplig for jordbruk genom
driinering av “vattensjuka” omraden. Okad torrliggning av mark genom avsinkning av grund-
vattenytan skulle sdledes innebdra att nyttan med markavvattningen minskar under den period
dé grundvatten leds bort fran forvaret.

Som ndmnts tidigare finns det inte nagra registrerade killor i Laxemaromradet. Den killa som
observerats vid foten av Tunadsen norr om Féarbo samhélle dr beldgen utanfor det prognostiserade
paverkansomradet for grundvattenytans avsidnkning. Kéllan skulle darfor inte paverkas av grund-
vattenbortledningen.
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5.4 Konsekvenser for byggnader och infrastruktur

En avsidnkning av grundvattenytan kan ge upphov till markséttningar, vilket i sin tur kan orsaka sétt-
ningar av byggnader och infrastruktur. Grundldggningsforhallanden och jordart &r viktiga faktorer for
uppkomst av sddana sittningar, givet en viss avsdnkning av grundvattenytan. Som namnts tidigare
finns det ett flertal byggnader i slutférvarsanlaggningens omgivningar. Manga av dessa byggnader
och dven nagra végar ar beldgna inom det prognostiserade paverkansomréadet for grundvattenytans
avsinkning.

Det kan alltsé konstateras att grundvattenbortledningen skulle kunna ge upphov till konsekvenser i
form av séttningar av vissa byggnader och végar. En 6versiktlig genomgéng visar att jordartsforhal-
landena och sannolikt ocksé grundlédggningen varierar mellan olika objekt. Detta innebar att ndrmare
utredningar behovs for enskilda byggnader och vigavsnitt for att bedoma sannolikheten for sittningar.
De byggnader som tillhér OKG (inklusive reaktorbyggnaderna O1-03) &r dock beldgna utanfor
péverkansomradet.
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6  Atgarder

Detta kapitel ger en 6versikt 6ver atgdrder som skulle kunna vidtas for att forebygga, begrinsa och
kompensera for grundvattenbortledningens effekter och konsekvenser. Bedomningarna av effekter

och konsekvenser kan anses tillrdckliga for att klargdra atgardsbehoven. Det ska dock betonas att vid

den tidpunkt da SKB beslutade att forldgga slutforvarsanldggningen till Forsmark hade fa utredningar
genomforts vad géller konkreta atgérder.

6.1 Forebyggande atgarder

Injektering av forvarets undermarksdelar skulle utgdra den viktigaste forebyggande atgérden. Sadana
atgédrder beskrivs 1 avsnitt 2.3.

6.2 Begriansande atgarder
6.2.1 Anlaggande av vatmark i Laxemaran

I avsnitt 7.2 beskrivs anldggande av en vatmark i Laxemarén (Laxemarmaden) for att omhénderta
och behandla lakvatten och lanshéllningsvatten. I det hart utdikade landskapet &r varje tillskott

av vatmarker gynnsamt for bland annat grod- och kréldjur. Det innebér att denna vatmark skulle
medfora positiva ekologiska konsekvenser, bade for Laxemaran och for Laxemaromrédet i stort.

6.2.2 Vattentillforsel till Laxemaran

Enligt avsnitt 5.1.3 skulle en minskning av vattenforingen medféra mirkbara ekologiska konsekvenser
for Laxemarén, den enda bicken i omradet med négra speciella naturviarden. For vatmarkerna utmed
an skulle mindre frekvent 6versvamning innebéra att de pa sikt overgar till skogsmark. Nedan gors
en kort beskrivning av forutséttningarna for vattentillférsel for att bevara naturvérden i Laxemaran
och omgivande vatmarker.

Minskningen av den érliga ackumulerade vattenforingen i Laxemarén dr en “backvattenforlust” som
ska jamforas med tillgdng pa annat vatten. For Laxemaran &r backvattenforlusten cirka 650 000 m?
(0,65 Mm?®) per ar for tétningsfall (ii) /Martensson et al. 2009/. En vattenkélla som ligger néra till
hands &r det lanshallningsvatten (inklusive inlickande grundvatten) som pumpas upp frén forvaret.
Enligt avsnitt 4.2 ar inldckaget cirka 75 1/s till ett helt 6ppet forvar for tétningsfall (ii), vilket motsvarar
ungefir 2,4 Mm?® per ar. For samma tétningsfall dr det modellberiknade inldckaget 0,29 Mm?® per ar
under uppforandeskedet och 0,68 Mm?® per ar under utbyggnadssteg 2.

Till ovanstaende tillkommer bruksvatten som anvénds 1 forvaret. Sammantaget bor darfor lanshallnings-
vattnet ur kvantitativ synpunkt vara tillricklig som vattenkilla for Laxemaran under driftskedet, men
eventuellt inte under uppforandeskedet. Som beskrivs ndrmare i kapitel 7 finns det forslag att bade
lanshallningsvatten fran forvaret och lakvatten fran bergupplaget skulle ledas till Laxemaran. Denna
atgérd skulle ddrmed kunna fungera som konsekvensforebyggande atgérd for den del av Laxemaran
som dr beldgen nedstroms forvarets driftomrade.

6.2.3 Atgarder for byggnader och infrastruktur

Grundforstarkning och andra atgarder kan 6vervégas for att begrinsa séttningar av byggnader och
infrastruktur. Som framgér av avsnitt 5.4 krévs dock utredningar av enskilda objekt for att kunna
bedoma atgardsbehov och metoder.
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6.3 Kompensatoriska atgarder
6.3.1 Naturobjekt

Bedomningen ér att grundvattenbortledningens ekologiska konsekvenser inte skulle motivera nagra
kompensatoriska atgérder.

6.3.2 Produktionsmark

SKB skulle bidra ekonomiskt for att tdcka skordebortfall inom jordbruket och/eller minskning av
skogens bonitet till foljd av grundvattenbortledningen.

6.3.3 Enskilda brunnar

SKB skulle vidta atgiarder om grundvattenbortledningen fran slutférvarsanlaggningen skulle leda till
problem med vattenforsorjningen fran nadgon enskild brunn.
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7 Vattenverksamheter ovan mark

En slutforvarsanldggning i Laxemar skulle dven vara forknippad med ett antal atgiarder ovan mark som
utgor vattenverksamhet. Dessa inkluderar en bro 6ver Laxemaran samt atgérder intill slutforvarsanlégg-
ningens driftomrade, i Laxemaran och i ett dike som bendmns Oxhagsbécken. Detta kapitel beskriver
dessa atgérder och ger en 6versiktlig bedomning av deras effekter och konsekvenser samt behov av
atgérder. Det ska aterigen understrykas att beskrivningen baseras pé planer och forslag motsvarande
planeringsldget vid den tidpunkt da SKB beslutade att forlagga slutférvarsanlédggningen till Forsmark.

7.1  Bro over Laxemaran
7.1.1 Beskrivning av vattenverksamheten och vattenomradet
Beskrivning av vattenverksamheten

Det skulle behdvas en ny bro dver Laxemarén for transporter till och frén slutférvarsanldggningen.
Bron skulle uppforas mellan Strom och Ekhyddan, cirka 1,2 km uppstroms Laxemarédns utlopp i
Ekerumsviken (figur 7-1).

Laxemarans bredd ar cirka 4 m vid det planerade broldget (figur 7-2). Vid broldget utgors ans botten
huvudsakligen av lera /SKBdoc 1191152/. Som huvudforslag skulle bron utforas som en platsgjuten
plattbro eller en rorbro av stal av typen SuperCor BoxCulvert (figurerna 7-3 och 7-4). Givet den
begriansade brolangden skulle det inte behovas ndgot mellanstod i an.

Figur 7-1. Oversiktskarta som visar det foreslagna liget (rod prick) for en bro 6ver Laxemardn
/SKBdoc 1191152/. De blaa prickarna markerar platser som undersdkts vad gdller fisk och bottenfauna
/Andersson 2006, Ericsson och Engdahl 2004b/.
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Figur 7-2. Det planerade broldget vid Laxemardn /SKBdoc 1191152/,
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Figur 7-4. Principlésning for omhdndertagande och behandling av lakvatten och ldnshallningsvatten
(baserad pa /Ridderstolpe och Strdae 2007/).

Bron skulle utforas med forhdjd grundlaggning for att undvika arbeten i vatten. En urgravning skulle
goras av jordmassor med sdmre geotekniska egenskaper, varefter brofistena pa land skulle grundlaggas
pa en packad sprangstensfyllning. Det skulle sannolikt behovas vissa fyllnadsarbeten i vatten eftersom
urgravningen skulle goras under grundvattenytan i kanten pa an. Ovan grundldggningen skulle bro-
stoden utformas som en bottenplatta av betong med frontmur for att begriansa spannvidden /SKBdoc
1191152/. Stoden skulle placeras sa langt som mojligt fran an for att undvika arbeten 1 vatten.

Beskrivning av vattenomradet
Hydrologiska forhallanden

Laxemaréns avrinningsomrade har en yta pa cirka 40 km* /Werner et al. 2008/. An har sin killa i sjon
Jdmsen och sitt utlopp i havet vid Ekerumsviken. Inom ramen for platsundersokningen i Laxemar-
omréadet har SKB utfort vattenforingsmitningar vid Strom i Laxemaran sedan november 2004

(se figur 7-1). OKG AB har genomfort métningar vid samma station sedan 1970-talet. Enligt SKB:s
métningar dr medelvattenforingen i Laxemardn vid Strom (november 2004—december 2007) cirka
300 /s /Werner et al. 2008/. Det ldgsta drsmedelvérdet dr 200 I/s (&r 2005). Enligt métningarna &r
den arliga ldgsta vattenforingen cirka 10 I/s.

Befintliga vattenverksamheter

Uppstroms den planerade bron i Laxemarén finns ett dikningsféretag (Strdm-Aby dikningsforetag av
ar 1933) fran perioden 1928-1933. Enligt syneforréttningen 1933 omfattade foretaget en fordjupning
av Laxemaran och dess bifloden for torrldggning av omkringliggande mark lédngs en vist-0stlig stricka
fran Kvarnstugan till Oxhagsbickens utlopp i Laxemaran, strax dster om Strom.

Ekologiska forhallanden

Bottenfaunaundersdkning /Ericsson och Engdahl 2004b/ och elfiske /Andersson 2006/ har utforts i
Laxemaran vid Aby och Ekhyddan, 1,3 km uppstréms respektive 0,6 km nedstréms broliget (figur 7-1).
Ekologiska inventeringar /Hamrén och Collinder 2010, Ignell et al. 2006/ har genomforts i Laxemaran
och i dess omgivningar vid Abyberg (cirka 0,5 km uppstréms Aby), vid Strom (cirka 0,4 km uppstroms
det planerade broldget) och vid utloppet i Ekerumsviken.
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Forhdllanden uppstroms den planerade bron

Fran Kvarnstugan och 1,5 km nedstréms till Abyberg kantas an av frisk mark, som troligtvis inte
oversvimmas ens vid hoga floden eftersom afaran hér ar forhallandevis djup /Hamrén och Collinder
2010/. Langs denna stracka passerar Laxemaran ett par mindre akertegar och skogsmark. Pa éker-
markerna hdmtas ensilage, vilket bidrar till att halla grdsmarkerna 6ppna. Léngs denna stricka ar an
till storre delen utritad men den #r bitvis svagt meandrande. An #r delvis beskuggad av skog, men det
finns d&ven mindre skuggiga partier med buskage. Mellan Kvarnstugan och cirka 2,5 km nedstroms
till Strom passerar an genom ett grismarksomrade som ingar i en bevarandeplan for odlingslandskapet
(se avsnitt 3.4.4).

Vid Aby bestér &ns botten av sten, grus och block och ir utan vattenlevande vixtlighet /Carlsson et al.
2005, Ericsson och Engdahl 2004b/. Antalet pétriaffade vattenlevande djurarter var lagt men individ-
titheten var hog. Dock patriaffades inga séllsynta eller rodlistade arter. Undersdkningen indikerar att
bottenfaunan hér kan vara paverkad av néringsdmnen, organiska fororeningar och éven viss forsurning.
Vid elfiskelokalen vid Aby /Andersson 2006/ ér ans botten sandig och 4n var vid tiden for undersdk-
ningen lugnt flytande. Vid undersdkningen patriffades ingen fisk.

Forhdllanden nedstroms den planerade bron

Nedstroms Strom &r &n svagt meandrande, med mindre partier strdmmande vatten och med grusig
botten /Hamrén och Collinder 2010/. An kantas av 8ppna fuktingar och delvis dven av buskage och
skog, vilket ger skuggade vattenmiljoer. Vid bottenfaunalokalen vid Ekhyddan &r &ns botten stenig
och grusig, och vattenhastigheten i an var mattligt hog vid tiden for undersdkningen /Ericsson och
Engdahl 2004b/. Antalet patriaffade vattenlevande djurarter och individtitheten var hdga. Under-
sokningen indikerar att bottenfaunan ar paverkad av ndringsdmnen, organiska fororeningar men
inte av forsurning. Vid undersdkningen patraffades inga sillsynta eller rodlistade arter.

Elfiskeundersokningen vid Ekhyddan /Andersson 2006/ indikerar att detta dr den enda del av Laxemaran
dér laxfisk (6ring) har forutséttningar att forekomma. /Ignell et al. 2006/ noterar ocksé att den nedre
delen av Laxemaran troligtvis utgdr en viktig lekplats for id, bjérkna, abborre och giddda. Vid elfiske-
undersokningen patraffades gddda, mort, lake, id och gérs, men ingen laxfisk, vilket indikerar att
Ekhyddan &r en viktig reproduktionslokal for id och mort. Inga unga fiskexemplar observerades vid
undersokningen, vilket tyder pa att fiskynglen vandrar ut i havet direkt efter klackningen. Vid hog
vattenforing i &n Gversvimmas dess strinder nira utloppet /Lofgren 2008/. Nara utloppet kantas an
av al, bjork och videbuskage. Dessa dversvimningsmarker kan om vérarna vara av vérde for flyttande
och rastande faglar /Hamrén och Collinder 2010/.

7.1.2 Konsekvensbedémning
Laxemarans flédesforhallanden

Grundlaggning skulle utforas vid sidan om an och det skulle inte behdvas nagot mellanstdd i an.
Detta innebir att bron inte skulle inverka pa Laxemarans flodesforhallanden. Atgérder for att minska
konsekvenserna av grumlande arbeten (se nedan) skulle dock tillfélligt inverka pa flodesforhallandena
vid arbetsplatsen.

Grumling

Urgravning av jordmassor skulle sannolikt leda till grumling. Grumlat vatten skulle eventuellt
sedimentera nedstrdms broldget och ge konsekvenser for bottenfauna och djurliv. Utan atgérder
skulle grumlingen kunna fa konsekvenser for lekande id, mort och 6ring, som troligtvis har viktiga
reproduktionslokaler nedstroms broléget.

Natur, djur och friluftsliv ldngs an

Trad i anslutning till an skulle sparas i sé stor utstrackning som mojligt. En strandremsa skulle sparas
under bron pa bada sidor om an sa att djur kan passera utan hinder. Vidare skulle bron utformas med
en planfri vandringspassage pa véstra sidan om an for friluftslivet langs Ostkustleden.
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7.1.3 Atgarder

For att minimera grumlingen skulle som ndmnts tidigare brofédstena anlidggas sé langt fran an som
mdjligt. Grumlingens konsekvenser for id och mort skulle minskas genom att undvika grumlande
arbeten under fiskens lekperiod pé varen. Vidare skulle arbetsplatsen kunna vallas in och vattnet ledas
forbi via rorledning. En viss grumling skulle dock vara oundviklig, vilket innebar att sedimentskdrmar
skulle anvindas for att minska grumlingen nedstroms arbetsplatsen.

7.2  Atgirder intill driffomradet, i Laxemaran och i Oxhagsbicken
7.2.1 Beskrivning av vattenverksamheten och vattenomradet
Beskrivning av vattenverksamheten

Omhéndertagande och behandling av lakvatten fran ett bergupplag och ldnshallningsvatten fran slut-
forvarsanldggningen skulle krdva vissa ingrepp intill driftomradet, i anslutning till Laxemaréan och i
ett dike som bendmns Oxhagsbicken /SKBdoc 1261197/. Skissen i figur 7-4 visar de dvergripande
principldsningarna, som innebér att lakvatten och lanshéallningsvatten skulle ledas fran driftomradet
via ett dike (Oxhagsbacken) till Laxemaran. Foljande ingrepp skulle behovas:

» Uppforande av ett schakt (Oxhagskéllan) intill driftomradet, som uppsamlingspunkt for
lanshallningsvattnet.

» Uppforande av en damm intill driftomrédet for behandling av lakvatten (Laxemarkérren).
« Utrdtning av Laxemaran uppstroms den nya bron (avsnitt 7.1).
» Anldggande av en liten ”’sj6” vid Oxhagsbéckens utlopp i Laxemaran.

* Anldggande av en vitmark nedstrdms bron 6ver Laxemaran (Laxemarmaden).

For att synliggora det uppfordrade lanshallningsvattnet skulle det ledas till ett schakt (Oxhagskéllan)
som avsags efterlikna en djup och klar kélla. Lakvattnet skulle behandlas via dversilningsytor och
en recirkulations- och utjamningsdamm (Laxemarkédrren) med en yta pa cirka 100 m?. Oxhagskéllan
och Laxemarkarren skulle eventuellt schaktas under grundvattenytan. Inlickande grundvatten skulle
endast ledas bort temporért under schaktningen. Oxhagskéllan och Oxhagskérren skulle darfor inte
medfora nagra konsekvenser for allménna eller enskilda intressen.

Oxhagsbicken och dess utlopp i Laxemaran skulle anpassas for utslapp av lakvatten och ldnshall-
ningsvatten genom att rja igenvuxen mark och anordna en liten sjo vid utloppet. En naturlig botten
skulle efterliknas i Oxhagsbédcken och backens bredd skulle bli cirka 4 m. Laxemaran skulle rétas

ut pa uppstromssidan av den nya bron sa att den skulle mota bron i rét vinkel. Nedstroms bron, i
hojd med en kraftledningsgata, skulle en vatmark pa cirka 0,03 km? (Laxemarmaden) anldggas i 4n
genom att ddmma &n dér den korsar vdg 743. Denna étgérd skulle hdja vattenytan till cirka 0,3 m
over befintlig markyta. Vatmarkens dimningsgrins skulle styras genom att utforma dimningen med
ett brett dverfall. Mellan ddmnings- och sdnkningsgrinsen skulle vattnet floda tvirs dimmet via ett
V-format dverfall. Ddmmet skulle utformas med mdjlighet att sédnka av vattenytan i vatmarken.

7.2.2 Beskrivning av berorda vattenomraden
Hydrologiska férhallanden

Laxemarans hydrologiska forhallanden beskrivs i avsnitt 7.1.1. Oxhagsbacken ar ett dike som i dags-
liget ofta #r torrt sommartid. Arsmedelvattenforingen kan skattas till i storleksordningen 5-6 1/s med
en arlig avrinning pa 165 mm /Werner 2009/ och ett antaget avrinningsomréade pa 1 km? Avrinningen

i diket skulle ske i nordostlig riktning frén driftomradet, varefter diket I6per cirka 600 meter i en
sydostlig bage ner mot Laxemaran. Oxhagsbdcken mynnar i Laxemaran, ett par hundra meter
nedstroms Strom.
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Ekologiska férhallanden

Oxhagsbécken har ytterst begransade forutsattningar for biologisk mangfald och har dérfor inte natur-
vérdesklassats /Hamrén och Collinder 2010/. De markomraden som skulle vara aktuella for en sjo
och en vatmark i Laxemaran bedoms ha lokalt vérde (klass 4). Vegetationen ar typisk for igenvixande
fuktingar, med vanliga vixtarter som grasen grenrdr och rorflen, samt inslag av videbuskar.

Befintliga vattenverksamheter

Som niimnts tidigare finns det ett dikningsforetag (Strom-Aby dikningsforetag av ar 1933) uppstréms
den tilltdnkta vatmarken i Laxemaran. Sjon vid Oxhagsbackens utlopp i Laxemaran skulle tangera
dikningsforetaget. Vidare finns det en vattenforingsstation i Laxemaran vid Strom som varit 1 drift
sedan 1970-talet. Stationen ingér i OKG:s kontrollprogram avseende overforing av vatten fran
Laxemaran till sjon Sora.

7.2.3 Konsekvensbedomning
Intressen kopplade till biackarnas fl6desférhallanden

Utslédppet av lakvatten och ldnshéllningsvatten skulle innebéra att Oxhagsbédcken och Laxemaran
tillfors vattenfloden som helt (Oxhagsbécken) eller periodvis (Laxemaréan) dverstiger de naturliga
vattenflodena. Om de beskrivna dtgérderna skulle genomforas skulle det behdvas en ndrmare utredning
av de hydrologiska effekterna /SKBdoc 1261197/. Speciellt skulle konsekvenser for dikningsforetaget
och vattenforingsstationen behdva utredas vad géller sjon vid Oxhagsbickens utlopp i Laxemaran
och vitmarken i Laxemaran.

Ekologiska konsekvenser
Djur- och vixtliv vid Laxemaran

Som nimns ovan har de berdrda markerna lings Laxemaran endast sma naturvirden. Atgirderna
skulle dérfor inte medfora ndgra ekologiska konsekvenser for markomradena ldngs &n. Laxemarmaden
skulle medfora positiva ekologiska konsekvenser bade for Laxemarén och for Laxemaromradet i
stort, eftersom varje tillskott av vatmarker dr gynnsamt for bland annat grod- och krildjur i det hart
utdikade landskapet. Tillforsel av lanshallnings- och lakvatten till Laxemaran kan betraktas som en
konsekvensforebyggande atgird, givet minskningen av vattenforingen i an till foljd av grundvatten-
bortledningen fran forvaret.

En vatmark under en kraftledning kan innebéra att faglar som lockas till vatmarken kolliderar med
kraftledningen, men sannolikheten for detta beddms som liten. Avverkning av buskar och annan
vegetation vid Oxhagsbackens utlopp eller vid vatmarken i Laxemarén skulle heller inte medfora
néagra ckologiska konsekvenser, givet att enbart vanliga véxtarter forekommer.

Djur- och vixtlivet i Laxemarén

Grumlande arbeten skulle kunna medfora negativa konsekvenser for djur- och véxtlivet i Laxemaran.
For en beskrivning av sadana konsekvenser, se avsnitt 7.1.2.

Friluftslivet langs Laxemaran

De planerade atgirderna skulle inte medfora ndgra negativa konsekvenser for friluftslivet lings
Ostkustleden eller i andra omrdden kring Laxemaran. En vatmark kan 6ka omradets upplevelse-
virden, genom Okad biologisk mangfald och 6ppna landskapsvyer.

7.2.4 Atgarder

Grumlingens konsekvenser for id och mort skulle minskas genom att undvika grumlande arbeten
under fiskens lekperiod pa véaren. Vidare skulle arbetsplatsen kunna vallas in och vattnet ledas forbi
via rorledning. En viss grumling skulle dock vara oundviklig, vilket innebér att sedimentskdrmar
skulle anvéndas for att minska grumlingen nedstroms arbetsplatsen.
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8 Sammanfattande konsekvensbeskrivning

I detta kapitel ges en sammanfattning i punktform av de huvudsakliga slutsatserna fran konsekvens-
beskrivningen i kapitel 5 (bortledande av grundvatten) och kapitel 7 (vattenverksamheter ovan mark).

8.1 Bortledande av grundvatten

* Naturobjekt:

Grundvattenbortledningen bedoms medfora inga, obetydliga eller smé konsekvenser for de naturobjekt
som identifierats i undersdkningsomridet. Undantaget d4r Laxemaran, for vilken konsekvenserna av
en minskad vattenforing skulle bli méirkbara.

» Radlistade och/eller skyddade arter:

Det har inte patréffats nagra rodlistade eller skyddade arter som é&r direkt beroende av bldta eller fuktiga
forhallanden. Det forekommer rodlistade och/eller skyddade arter som gynnas av en mosaikartad
miljo (mindre hackspett och fladdermdss), men for dessa arter r bedomningen att konsekvenserna
av grundvattenbortledningen skulle bli obetydliga. For fridlysta grodor och krildjur (akergroda, vanlig
padda, mindre vattensalamander och snok) som &r beroende av vata miljoer 4r bedomningen att
grundvattenbortledningen skulle nedfora obetydliga till sma konsekvenser.

» Utpekade virdefulla och skyddade omraden:

Grundvattenbortledningen skulle inte medfora nagra konsekvenser for naturreservat eller Natura
2000-omraden. Bortledningen skulle heller inte medfora ndgon pétaglig skada pa det riksintresse-
omrade for naturvard som finns lédngs kusten.

¢ Mark- och vattenkemiska forhallanden:

Bedomningen ér att grundvattenbortledningen endast skulle ge upphov till sma och lokala effekter
pa de mark- och vattenkemiska forhéllandena.

e Jord- och skogsbruk:

Bedomningen &r att skdrdeavkastningen och skogens bonitet skulle minska med hogst 10 % respektive
20 % inom paverkansomradet vid en avsédnkning av grundvattenytan.

*  Kommunal och enskild vattenforsérjning:

Grundvattenbortledningen skulle inte paverka den kommunala vattenforsérjningen, men skulle
kunna ge konsekvenser for enskild vattenférsorjning 1 form av forsdmrad brunnskapacitet.

* Infrastruktur och byggnader:

Det skulle behdvas ndrmare utredningar for enskilda byggnader och viagavsnitt for att bedoma risken
for sattningar. Byggnader och annan infrastruktur som dgs av Oskarshamns Kraftgrupp AB skulle
inte paverkas av grundvattenbortledningen.

8.2 Vattenverksamheter ovan mark

* Vid uppforande av en bro 6ver Laxemaran skulle atgérder vidtas for att minska konsekvenserna
av grumling for bland annat lekande fisk. Bron skulle konstrueras sa att den inte inverkar pa ans
flodesforhallanden eller utgor ett vandringshinder.

» Tillforsel av behandlat vatten (lanshallningsvatten och lakvatten) till Laxemaran och anldggande
(restaurering) av en vatmark i an kan betraktas som konsekvensbegransande atgérder, givet
minskningen av vattenforingen i an till foljd av grundvattenbortledningen (avsnitt 8.1). Varje
tillskott av vatmarker ar gynnsamt for bland annat grod- och kréldjur i det sedan tidigare hart
utdikade landskapet.
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Forteckning over naturobjekt

Bilaga 1

Tabell B1-1. Identifierade och naturvardesklassade naturobjekt i Laxemar /Hamrén och Collinder

2010/.

Objekt-ID Naturtyp, objektbeskrivning Naturvardeklass Namn/lage

(figurerna 3-11

och 3-12)

6 Skog (adellévskog) Klass 3 (kommunalt varde) Vid Laxemaran
9 Skog (adelldvskog) Klass 3 (kommunalt varde) Mellan Stréms gard och
kraftledningen

10 Vatmark och skog Klass 4 (lokalt varde) Utmed Laxemaran
(fuktang och alskog)

12 Skog (adellévskog); nyckelbiotop Klass 2 (regionalt varde) Soder om Laxemaran
enligt Skogsstyrelsen

13 Skog (hassellund); nyckelbiotop Klass 2 (regionalt varde) Soder om Laxemaran
enligt Skogsstyrelsen

14 Skog (I6vangsrest/gles Klass 2 (regionalt varde) Mellan Laxemaran och vag 743
adelldvskog); nyckelbiotop
enligt Skogsstyrelsen

15 Skog (I6vangsrest/tradbarande Klass 2 (regionalt varde) Sdder om Laxemaran
betesmark); nyckelbiotop enligt
Skogsstyrelsen

16 Skog (&delldvskog); nyckelbiotop Klass 2 (regionalt varde) Sdoder om Strom
enligt Skogsstyrelsen

17 Skog (I6vangsrest); nyckelbiotop Klass 2 (regionalt varde) Sydost om Laxemaran
enligt Skogsstyrelsen

18 Skog (adellévskog); nyckelbiotop Klass 2 (regionalt varde) Sdder om vag 743
enligt Skogsstyrelsen

19 Skog (adellévskog); objekt med Klass 3 (kommunalt varde) Ekhyddan
naturvarde enligt Skogsstyrelsen

20 Skog (adellévskog); nyckelbiotop Klass 2 (regionalt varde) Vaster om Ekhyddan
enligt Skogsstyrelsen

21 Skog (alsumpskog); objekt med Klass 3 (kommunalt varde) Norr om Strém
naturvarde enligt Skogsstyrelsen

25 Skog (I6vrik blandskog); Klass 3 (kommunalt varde) Norr om vag 743
objekt med naturvarde
enligt Skogsstyrelsen

27 Skog (I6vrik blandskog) Klass 2 (regionalt varde) Norr om Abyberg

28 Vattendrag Klass 3 (kommunalt varde) Laxemaran

29 Vatmark och skog Klass 3 (kommunalt varde) Sydvast om Glostad
(karr och alsumpskog)

30 Vatmark (vassdominerat karr) Klass 3 (kommunalt varde) Norr om Staludden

31 Vatmark Klass 3 (kommunalt varde) Sdder om Bikullen

32 Skog (blandskog) Klass 3 (kommunalt varde) Soder om Bikullen

33 Vatmark Klass 4 (lokalt varde) Nordost om Glostad

34 Vatmark Klass 3 (kommunalt varde) Soder om Glostad

35 Vatmark (intermediart karr) Klass 4 (lokalt varde) Vaster om Akvik

37 Vatmark Klass 4 (lokalt varde) Soder om Stora Laxemar

38 Vattendrag Klass 4 (lokalt varde) Soder om Stora Laxemar

39 Smavatten (damm) Klass 4 (lokalt varde) Vast-nordvast om Abyberg

40 Skog (klibbalsumpskog) Klass 4 (lokalt varde) Sdder om Hultenas

43 Vatmark (skogskladd mosse) Klass 4 (lokalt varde) Nordost om Lilla Basthult

44 Smavatten Klass 4 (lokalt varde) | kraftledningsgata

45 Skog (I6vangsrest); nyckelbiotop Klass 2 (regionalt varde) Nordost om Kvarnstugan
enligt Skogsstyrelsen

46 Vatmark (skogskladd myr) Klass 4 (lokalt varde) Sydost om Hultenas

47 Vatmark (mager fastmattemyr) Klass 4 (lokalt varde) Sydvast om Lilla Laxemar

48 Smavatten (damm) Klass 4 (lokalt varde) Nordvast om Ekhyddan

49 Vatmark Klass 4 (lokalt varde) Oster om Strém
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Objekt-ID
(figurerna 3-11

Naturtyp, objektbeskrivning

Naturvardeklass

Namn/lage

och 3-12)
51 Vatmark (fuktédngar) Klass 4 (lokalt varde) Vaster om Ekerum och
s6der om Lilla Laxemar
52 Vatmark (mager/fattig Klass 4 (lokalt varde) Oster om vag 743
fastmattemyr)
53 Vatmark och skog Klass 4 (lokalt varde) Sydost om Frisksjon
(skogskladd vatmark
och sumpskog)
54 Vatmark och skog Klass 4 (lokalt varde) Sydost om Frisksjon
(skogskladd vatmark
och sumpskog)
55 Vatmark (delvis dppen mosse) Klass 4 (lokalt varde) Soder om Frisksjon
56 Sj6 Klass 3 (kommunalt varde) Frisksjon
57 Vatmark Klass 4 (lokalt varde) Utmed vag 743
58 Vatmark (mager/fattig Klass 4 (lokalt varde) Sydvast om Stora Laxemar
fastmattemyr/mosse)
59 Vatmarker Klass 4 (lokalt varde) Sdder om Hultenas
62 Skog (adellévskog); objekt med Klass 3 (kommunalt varde) Sydvast om Hultenas
naturvarde enligt Skogsstyrelsen
65 Skog (skogskarr) Klass 4 (lokalt varde) Nordost om Hultenas
66 Skog (l6vrik barrnaturskog); Klass 2 (regionalt varde) Soder om Hultenas
nyckelbiotop enligt
Skogsstyrelsen
67 Skog (bjorksumpskog) Klass 4 (lokalt varde) Sydvast om Hultenas
68 Vatmark Klass 4 (lokalt varde) Norr om Kvarnstugan
69 Smavatten Klass 4 (lokalt varde) Utmed vag 743, i hojd
med Ekhyddan
70 Vatmark (tva karr) Klass 4 (lokalt varde) Sydost om Mederhult
71 Skog (adellévskog); objekt med Klass 3 (kommunalt varde) Nordvast om Akvik
naturvarde enligt Skogsstyrelsen
72 Skog (I6vangsrest); nyckelbiotop Klass 2 (regionalt varde) Vaster om Akvik
enligt Skogsstyrelsen
73 Skog (adellévskog); objekt med Klass 3 (kommunalt varde) Norr om Glostad
naturvarde enligt Skogsstyrelsen
74 Skog (aspskog); nyckelbiotop Klass 2 (regionalt varde) Norr om Riket
enligt Skogsstyrelsen
75 Vatmark Klass 4 (lokalt varde) Utmed vag 743, sydost
om Stora Laxemar
76 Vatmark (myr) Klass 4 (lokalt varde) Oster om Frisksjon
77 Vatmark Klass 4 (lokalt varde) Langs 6stra kanten
av Frisksjon
78 Skog (adellovrik blandiévskog) Klass 4 (lokalt varde) Vid Glostad
79 Vatmark Klass 4 (lokalt varde) Sydost om Laxemaran
80 Skog (al- och bjérksumpskog) Klass 4 (lokalt varde) Oster om Laxemaran
81 Skog (adellévskog); nyckelbiotop Klass 2 (regionalt varde) Vid Ekhyddan
enligt Skogsstyrelsen
82 Skog (sumpskog med Klass 4 (lokalt varde) Vid Ekhyddan
bjork och klibbal)
83 Smavatten Klass 4 (lokalt varde) Vastnordvast om Strom
84 Smaévatten Klass 3 (kommunalt varde) Norr om Abyberg
85 Skog (adellévskog); nyckelbiotop Klass 2 (regionalt varde) Sydost om Lilla Basthult
enligt Skogsstyrelsen
86 Skog (I6vangsrest); nyckelbiotop Klass 2 (regionalt varde) Oster om Kvarnstugan
enligt Skogsstyrelsen
87 Skog (grandominerad Klass 3 (kommunalt varde) Nordost om Kvarnstugan
barrblandskog)
88 Skog (ekdominerad) Klass 3 (kommunalt varde) Pa Halo
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