Underlag till ansokan om dispens
enligt artskyddsforordningen

Slutforvar for anvant karnbransle i Forsmark
Svensk Karnbranslehantering AB

Februari 2011

P-11-04

Svensk Karnbranslehantering AB
Swedish Nuclear Fuel
and Waste Management Co

Box 250, SE-101 24 Stockholm
Phone +46 8 459 84 00




ISSN 1651-4416
SKB P-11-04

Underlag till ansokan om dispens
enligt artskyddsforordningen

Slutforvar for anvant karnbransle i Forsmark
Svensk Karnbranslehantering AB

Februari 2011

En pdf-version av rapporten kan laddas ner fran www.skb.se.



Forord

Underlag till ansdkan om dispens enligt artskyddsférordningen &r uppréttat av Svensk Kérnbrénsle-
hantering AB (SKB). Ansvarig for underlaget &r Erik Setzman. Handldggare for framtagande av
underlaget har varit Mikael Gontier (SKB), Per Collinder (Ekologigruppen AB), Kent Werner
(Emptec) och Peter Ridderstolpe (WRS Uppsala AB).



Sammanfattning

SKB har valt Forsmark i Osthammars kommun som plats for slutforvaret for anvint kirbriinsle.

Forsmark &r ett omrade med stor artrikedom, framfor allt knuten till omradets vatmarker. De
viktigaste miljéerna ur naturvirdessynpunkt &r rikkérren och kalkgoélarna. Den ur naturvardssynpunkt
viktigaste véxtarten dr gulyxne, som 1 undersdkningsomradet aterfinns pa fyra lokaler av cirka 100

1 Sverige. Vad giller faunan dr forekomsten av golgroda det viktigaste enskilda vérdet. Golgrodan
finns i Sverige endast 1 kustomradet i norra Uppland och ér beroende av de 6ppna golar som stindigt
nybildas ndr landet sakta hdjer sig ur havet. Rikkérren och gdlarna ar viktiga dven for andra artgrup-
per, sasom landsnéckor, trollslandor och mossor.

Etableringen av slutférvarets ovanmarksanlédggning innebér att ett cirka sju hektar stort omrade
behover fyllas ut med massor. Inom detta omrade finns tre gélar med stora naturviarden. Tvé av dessa
kommer att fyllas igen helt och en till hélften.

Den planerade verksamheten innebdr ocksa att grundvatten fran slutférvarsanldggningen behover
ledas bort. Darmed riskerar grundvattenytan att sdnkas eller fa dndrad flodesriktning i ett omrade pa
ungefir 500 hektar.

I omrédet forekommer manga arter som ar skyddade enligt artskyddsférordningen. SKB gor bedom-
ningen att de effekter och konsekvenser som den planerade verksamheten kan innebéra for ett antal
skyddade arter kraver dispens fran artskyddsforordningen.

SKB har arbetat utifran utgdngspunkten att dispens behdvs for skyddade arter som paverkas sa att
atgirder krévs for att bevarandestatusen for arten inte ska paverkas negativt, samt for skyddade arter
som kan komma att paverkas i liten omfattning och har en gynnsam bevarandestatus.

Déaremot behovs ingen dispens for skyddade arter som inte paverkas av den planerade verksamheten.

SKB soker dispens for de skyddade arterna golgroda och orkidén gulyxne samt storre vattensalamander.
Dessa tre arter bedoms kunna paverkas av utbyggnaden av slutforvaret pa ett sadant sétt att atgérder
behdvs for att sdkerstilla att uppratthallande av en gynnsam bevarandestatus for dessa arter inte paverkas
negativt.

For golgrodan krévs dispens da livsmiljoer for gélgrodan kommer att forstoras. Vidare krivs ocksa
dispens for att i samband med utfyllnaden av befintliga golar kunna finga och ddrmed rddda indivi-
der. Slutligen riskerar golar med forekomst av golgroda att paverkas av en grundvattensiankning. For
gulyxne och storre vattensalamander bedomer SKB att dispens kan behdvas dé individer av bada arterna
indirekt kan skadas av en grundvattensankning.

SKB soker ocksé dispens for andra skyddade arter som kan komma att paverkas av den planerade
verksamheten men for vilka inga specifika atgirder planeras. For dessa arter bedoms inte den planerade
verksamheten paverka den lokala bevarandestatusen. Det beror pa att dessa arter paverkas i liten
omfattning, att de har en gynnsam bevarandestatus och att de finns i téta populationer inom och runt
omradet. Dessa arter ar:

* Pudrad kirrtrollslédnda

» Citronfldckad kérrtrollslénda

* Havsorn

+ Akergroda

* Mindre vattensalamander

* Vanlig groda

* Vanlig padda

*  Snok

+ Karrknipprot

+ Angsnycklar



* Jungfru Marie nycklar

e Nattviol
e Gronvit nattviol
e Nastrot

» Skogsnycklar

» Skogsknipprot

*  Dvirglummer

» Tvéblad

» Brudsporre

* Képpkrokmossa

For golgroda, gulyxne och storre vattensalamander planeras foljande &tgérder:

1. Anldggning av fyra nya grodgdlar i god tid fore igenfyllnad av de golar som paverkas av utfyll-
nad. De nya go6larna kommer att medverka till att populationerna i omradet av bade gélgroda och
storre vattensalamander sékerstills.

2. Beredskap for konstgjord infiltration av grundvatten i fem gélar med hoga naturvirden. Atgirderna
medfor att miljoernas ekologiska kontinuitet, och dirmed forutsittningar for golgroda och storre
vattensalamander, sdkerstills 1 dessa golar. Det medfor ocksa att livsmiljo for gulyxne sdkerstills.

En ytterligare konsekvens ér att arterna kdppkrokmossa och brudsporre undgér att skadas samt att en
rad andra skyddade arter som dr knutna till dessa miljoer gynnas.

Utover ovanndmnda atgérder planeras andra insatser som ocksa bidrar till att begrénsa konsekvenser
for skyddade arter i omradet. Under uppforande och drift av slutforvarsanldggningen kommer berget
att tdtas genom injektering i syfte att minska inldckage av grundvatten till slutférvarets bergutrymmen.
Det innebér att paverkan pa grundvattennivaerna och konsekvenser for vatmarker i viss man kan
begrinsas. Vidare planerar SKB att ta fram en skotselplan for SKB:s mark i Forsmark som innefattar
naturvardsinsatser.

En noggrann utredning om forutséittningarna for ovanstidende atgdrder har genomforts. Mojligheterna
att skapa nya golar har i andra sammanhang provats med goda resultat i Grdskdrsomridet. Konstgjord
infiltration av grundvatten dr beprovad teknik men har inte tidigare anvénts for att bibehdlla grund-
vattennivaer i rikkédrr och ytvattennivder i kalkgolar. Darfor avser SKB att testa de tekniska aspekterna
av metoden genom ett tidsméssigt avgrinsat pilotforsok vid en vatmark 1 Forsmark, 1 god tid innan
nagon paverkan pd grundvattennivaerna kommer att ske. Pilotforsdket kommer att ge SKB praktiska
erfarenheter infor eventuell tillforsel av vatten till en eller flera vatmarker under slutforvarsanldggning-
ens uppforande- och/eller driftskede.

For att veta om och nér ett system for konstgjord infiltration behdvs maste grundvattennivaerna foljas
upp. Miétningar av normala (opaverkade) grundvattenytenivaer sker redan i dag och kommer att kom-
pletteras med métningar i ett referensomrade som inte kommer att paverkas av slutférvarsanldggningen.
Om grundvattennivaerna mellan Forsmark och referensomradet borjar skilja sig pa ett onaturligt sétt
kommer infiltrationsatgarder att vidtas.

Sammantaget bedoms det som tekniskt och ekologiskt genomforbart att bevara populationerna av
de i artskyddsférordningen upptagna arterna genom de atgérder som foreslas. Ddrmed beddms inte
uppritthallandet av en gynnsam bevarandestatus for skyddade arter i omradet paverkas negativt av
den planerade verksamheten.
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1 Introduktion

SKB kommer att 1dmna in ansokningar om tillstdnd och tillatlighet enligt miljobalken och enligt kérn-
tekniklagen att fa uppfora och driva en slutforvarsanliggning for anvént karbrénsle i Forsmark. I slut-
forvarsanldggningen ska anvént kiarnbrinsle fran de svenska kérnkraftverken placeras i syfte att skydda
ménniskors hélsa och miljon mot skadlig verkan fran joniserande stralning. Uppforande och drift av
slutforvarsanldggningen i Forsmark kommer att ge paverkan, effekter och konsekvenser for naturmiljon.
Ianspraktagandet av mark vid uppforande av anldggningen samt paverkan pa grundvattennivan till foljd
av grundvattenbortledning bedoms innebéra negativa konsekvenser for arter upptagna i artskyddsforord-
ningen. Den planerade verksamheten kriaver ddrmed dispens fran artskyddsforordningen (SFS 2007:845).

Syftet med detta dokument ar att ge ett underlag for en ansdkan om dispens enligt 14 § artskydds-
forordningen frén forbuden i 4, 6, 7 och 8 §§ artskyddsforordningen. En utgangspunkt for dispens-
ansokan ér att den planerade verksamheten bedoms ha ett sddant “allt 6verskuggande allménintresse”
som foreskrivs i 14 § artskyddsforordningen.

I dokumentet redovisas paverkan, effekter och konsekvenser av den planerade verksamheten pé arter
upptagna i artskyddsforordningen. Effekterna pa skyddade arter kan delas in i tva kategorier:

» Direkta effekter pé skyddade arter och deras livsmiljoer genom ianspriktagande av mark.

» Indirekta effekter pa skyddade arter och deras livsmiljoer i samband med bortledning av grund-
vatten och paverkan pa grundvattennivéer.

Dokumentet innehéller ocksé en beskrivning av de atgiarder som planeras for att forebygga, begrinsa
samt kompensera for de effekter och konsekvenser som verksamheten kan komma att ge upphov till.
Genom att ansdka om dispens enligt 14 § artskyddsforordningen i separat ordning frén ansdkan om
tillstdnd enligt 9 och 11 kapitlen miljobalken, avser SKB att sikerstélla att foreslagna atgérder ska
kunna planeras och genomforas i god tid innan paverkan pa skyddade arter intrdffar och ddrmed se
till att arternas bevarandestatus inte paverkas negativt av den planerade verksamheten.

Dispensansokan omfattar endast de arter i artskyddsforordningen (liksom livsmiljoerna for dessas arter
nir dessa skyddas av forordningen) som forekommer inom paverkansomradet for SKB:s planerade
verksamhet i Forsmark.



2 Projektet och lokaliseringen

21 Verksamhetsbeskrivning

SKB kommer under varen 2011 att ansoka om att fa uppfora, driva och forsluta slutférvarsanlagg-
ningen for anvint kirnbrinsle i Forsmark, Osthammars kommun, se figur 2-1. Anliggningen bestar
av en ovanmarksdel och undermarksdel. Ovanmarksdelen bestar av ett driftomrade som samlar
anldggningens centrala funktioner ovan mark. I anslutning till driftomradet kommer ett bergupplag
samt anldggningar for vattenrening att etableras.

Undermarksdelen bestar av ett centralomrade samt ett system av transporttunnlar, stamtunnlar och depo-
neringstunnlar. Undermarksdelen for ett fullt utbyggt forvar visas i figur 2-2. Ovan- och undermarks-
delarna forbinds med schakt for ventilation, persontransporter och berghiss (skipschakt) samt med en
spiralformad ramp for fordonstransporter. Ytterligare tva schakt med ventilationsstationer planeras.

Uppforandet av slutforvarsanldggningens ovanmarksdel innebér att mark tas i ansprak for etablering
av driftomradet, bergupplaget och ventilationsstationer. Inldckande grundvatten kommer att ledas
bort fran forvarets undermarksdelar, vilket kommer att paverka grundvattennivaerna i omradet.
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Figur 2-1. Slutférvarets totala utbredning. Undersokningsomrddet avser det omrdde ddr inventeringar av
naturvdrden gjorts.
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Figur 2-2. Slutférvarsanliggningens ovanmarks- och undermarksdelar.

2.2 Val av plats och lage

Placeringen och utformningen av slutforvarsanldggningen i Forsmark bygger i grunden pé att alla
anldggningsdelar under jord ska inrymmas inom den sé kallade tektoniska lins som finns sydost
om kirnkraftverket. Bergforhallandena inom linsen dr gynnsamma, till skillnad frén i omgivningen
dér berggrunden till delar &r starkt deformerad. Andra utgdngspunkter har varit att ovanmarks-
anldggningarna ska kunna placeras péa industrimark for att begransa miljokonsekvenserna, samt att
slutforvarets ovanmarks- och undermarksdelar ska kunna forbindas pé ett rationellt sitt, med ramp
och schakt.

Dessa utgangspunkter har lett fram till att ovanmarksdelarna bor samlas inom ett driftomrade pé sodra
delen av industriomréadet i Forsmark. Dér har olika ldgen for driftomradet 6vervagts, se figur 2-3.

De tre ldgen som bedomdes mdjliga bendmns i figuren Barackbyn, Kanalen och Soderviken.
Platsundersokningen mellan aren 2002 och 2007 gav successivt underlag for att vélja den plats
som bendmns Soderviken. Figur 2-4 visar planerad utformning av anldggningarna pa denna plats.

Forutsattningarna att tillgodose kraven pa langsiktig sdkerhet bedomdes likvérdiga for de alternativa
lagena for driftomréadet, eftersom de bygger pa i huvudsak samma layout for sjdlva forvaret. Huvud-
motivet for att Gverviga olika ldgen var att den dvre delen av berggrunden (ner till som mest cirka 200 m)
visade sig vara lokalt kraftigt vattenforande, vilket kan komplicera byggandet av schakt och ramp avse-
vart. Maktigheten av detta vattenforande parti minskar mot norr och nordost. Underskningarna visade
pa gynnsamma och jaimforbara forhallanden for ldgena Kanalen och Soderviken i detta avseende,

men avgorande nackdelar for Barackbyn pé grund av storre miktighet pa den vattenférande zonen.
Bergforhallandena pa storre djup beddmdes tala till Sodervikens fordel, eftersom driftanlédggningarna
pa forvarsniva dér kunde placeras mera gynnsamt i forhallande till tolkade deformationszoner.

Jamforelser mellan Kanalen och S6derviken ur andra aspekter visade pd nackdelar for Kanalen.
Det géllde dels en mojlig risk for hydraulisk paverkan frén den nirbeldgna kylvattenkanalen, dels
svarbedomda farhagor for 6msesidiga storningar till foljd av nérheten till kérnkraftverket och dess
kringfunktioner. So6derviken diaremot nyttjar befintlig infrastruktur pa ett bra sitt, samtidigt som
slutforvarsanldggningens och kirnkraftverkets verksamheter kan héllas dtskilda och utvecklas
oberoende av varandra.
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Den sammanviégda beddmningen av forutsittningar ovan och under mark var att Soderviken ar det
mest fordelaktiga laget med avseende pa funktion och genomforande, vilket motiverade SKB:s val
av Soderviken.

Slutforvarsanldggningens placering och utformning star i dverensstimmelse med géllande plan-
bestimmelser for Forsmark. Ar 2003 antogs 6versiktsplanen (OP 2000) i vilken omradet sdder om
Forsmarks karnkraftverk anges som potentiellt gynnsamt for uppforandet av ett slutférvar for anvént
karnbrénsle. Vidare medges i detaljplanen for omradet mojlighet att uppfora en slutforvarsanlaggning.
Omrédet dr utpekat som riksintresse for slutférvaring av anvént kérnbrénsle.
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Figur 2-3. Karta med de évervigda Iligena for driftomrdadet ovan mark (Barackbyn, Kanalen och Soderviken,).
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Figur 2-4. Fotomontage av ovanmarksanldggningen vid Soderviken.
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3 Omrade och skyddade arter

3.1  Omrade som paverkas av ovanmarksanlaggningar

Naturvérdena i anslutning till det aktuella paverkansomradet for driftomrade och bergupplag (se
figur 3-1) utgdrs huvudsakligen av rikkdrrsmiljoer och golar. Tva av gdlarna som berors av drift-
omradet bedoms vara av nationellt vérde, klass 1 (objekt 12 och 13a). Denna bedomning grundar sig
framfor allt pa forekomsten av gélgroda. Golgrodan &r upptagen som sarbar (VU) i Artdatabankens
rodlista och finns i Sverige bara utmed den norra delen av Upplandskusten. Miljderna sdder om
Forsmarks kéarnkraftverk utgor séledes en viktig del av gdlgrodans totala livsmiljo i landet. Dock
ligger de golar som ska fyllas igen inte centralt i omradet och bedéms inte tillhdra de basta golarna.

En liten sj6 bendmnd Tjarnpussen har klassats som naturvirde av klass 3 (kommunalt virde). SKB
planerar att anvdnda Tjérnpussen som ett sista steg i reningen av lakvattnet fran bergupplaget. Tjédrn-
pussen reglerades i samband med byggandet av kdrnkraftverket. Den hyser inte golgroda men tvé
trollsldndearter, som &r upptagna i art- och habitatdirektivets bilaga 4 och darmed &r skyddade enligt
artskyddsforordningen, har observerats dér. I anslutning till den dstra ventilationsstationen finns en
vatmark som beddms vara av nationellt viarde (klass 1).

Goélar med gélgrodor

Golarna som skall fyllas igen ligger inte centralt i golgrodornas forekomstomrade i Forsmark och
bedodms darfor ur spridningssynpunkt inte vara de viktigaste i omradet. G6l nummer 12 &r i sig en
bra miljo med reproduktion konstaterad. Spridningsmdjligheterna fran denna gol dr dock begrénsade
av kylvattenkanalen och kédrnkraftverket i norr.

1632000

N

Asphallsfjarden

1632000
Naturvirdesklass Ny anliggning
[ iass 1- Nationelt varde Halhatasmrade med 0 100 200 300 400 500 m
] rosss 2- Regionsitvare nationall virde Bergupplag 4 Ventiationstom
:I Klass 3 - Kommunalt varde el i Dri © Lantmaltanal N
= o &/ pverkansomrade 180 Ny vag EKG 2000-08-24
[ kisss 4 - Lokait varde i arlig dragning)

Figur 3-1. Naturvirden som kan komma att paverkas av ianspraktagande av mark i samband med
uppférande av slutforvarsanliggningen i Forsmark. Ovanmarksanldggningar forldggs inom omrdden med
streckad svart linje. Ventilationsstationer betecknas med stjdrnor. De vattenomrdden som ska fyllas igen vid
uppférandet av driftomrddet bendmns 12, 13a, 13b och 36 (13b ska endast delvis fyllas igen).
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Dérfor bedoms inte hela populationen riskeras av att dessa tva golar fylls igen, men en tydlig popu-
lationsminskning &r att véinta om inga atgérder vidtas. Utdver de tvd ndmnda kommer ytterligare en
g0l att delvis fyllas igen (objekt 13b) men i denna har gdlgroda inte observerats.

De tre golar som kommer att fyllas bendmns norra-, mellersta- och sédra gélen och beskrivs nedan.

Den norra golen (12) har ett litet avrinningsomrade och &r vél avskild fran havet av morén och
bergryggar som ingenstans dr lagre dn cirka 2 m 6ver havet. I golens nordostra kant har ett djupt
dike gravts genom mordnryggen ut mot havet. Vattengangen 1 detta dike ligger nagra decimeter
over normal vattenyta i golen vilket innebar att gdlen star i kontakt med havet vid hogvatten. I
goblen reproducerar golgrodan sig. En negativ faktor dr att det finns storspigg i golen. Troligen kan
bestdndet variera beroende pé arsmén (naturlig variation mellan &r, till exempel beroende pé olika
temperaturbetingelser och andra véderleksberoende faktorer). Golen dr mycket grund och beddms
till storre delen ha fast botten.

Den mellersta golen (13a) dr forbunden med den sédra golen (13b) med en smal midja med stovel-
djupt vatten (se figur 3-2). I midjan vixer vass delvis utbildade som flytmattor. I den sddra gdlens
norddstra del finns utloppet som avbordar vattnet fran bada goélarna ut i havet. Den sédra gélen
mottar i sin tur vatten fran cirka 40 hektar kérr- och skogsmark /Ridderstolpe och Strae 2010/.

Golarna 13a och 13b dr betydligt storre och djupare dn den norra gélen och &r inte sa vil isolerade fran
havet som denna. Den mellersta golen har vid hogvatten kontakt med havet i tva lagpunkter, dels vid
utloppet 1 norr, dels strax norr om midjan” pa den plats dir fyllnadsmassor har lagts upp. Den sodra
golen har forutom midjan mot den norra gélen en lagpunkt mot havet i form av ett dike som &r grévt
genom en bred morinrygg i den sydostra delen. Dikets vattengang &r nagra decimeter over troskeln fran
den mellersta golen. I 13a (mellersta gdlen) finns abborre, mort, sarv, sutare och gidda och 1 13b ett bland-
bestand av mort, sarv och ruda. Da de bada sjdarna har forbindelse med varandra lar samtliga fiskarter
finnas i1 bada golarna. Férekomsten av fisk minskar vardet for golgroda. Golgroda har observerats spela i
den mellersta gélen men ingen reproduktion har kunnat konstateras. I den sodra gblen, 13b, har gélgroda
inte observerats men da golarna har forbindelse med varandra kan golgroda uppehalla sig i denna.

Figur 3-2. Den mellersta gélen dir forbunden med den Sédra gélen via en grund midja med stéveldjupt
vatten. I midjan vdxer vass delvis utbildade som flytmattor (i bildens bortre del).
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3.2 Omrade som kan paverkas av grundvattensankning

Forsmarksomradet dr viardefullt ur naturvardssynpunkt. Det beror pa att flera olika ovanliga omstén-
digheter samverkar:

» Kusten dr mycket flack med sma men betydelsefulla hdjdvariationer.

+ Strandlinjeforskjutningen &r relativt stor.

* Marken ar kalkrik.

* Omradet ligger i en skidrningspunkt mellan nordliga och sydliga naturtyper.

* Forutom vid kdrnkraftverket 4r omradet forhéllandevis ostort.

Ovanstaende forutsittningar finns omfattande och detaljerat beskrivet i en rad rapporter inom arbetet

med platsundersokningarna. Sammantaget dr det i Sverige enbart i norra Uppland som samtliga ovan-
staende naturforutsittningar aterfinns.
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Figur 3-3. Undersékningsomrddet (streckat) ingdr i ett helhetsomrdde med likartade miljéer. Naturvdrdena
dr framfor allt knutna till de kalkrika gélarna, rikkérren och kalkvika barrskogarna.
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Landhojningen i kombination med den flacka kusten, med sina smé oregelbundna hdjdskillnader,
har bidragit till att nya havsvikar stdndigt snorts av sa att en succession av nya insjoar, golar, karr
och strandédngar bildats. Dessa olika naturtyper har ett hogt varde for den biologiska mangfalden
och dr som helhet mycket ovanliga, nationellt sett. Resultatet dr ett omrade med en mycket stor
artrikedom, framfor allt knuten till omradets vatmarker. De viktigaste miljéerna ur naturvardes-
synpunkt ar rikkdrren och kalkgolarna. Rikkarr dr en ovanlig naturtyp och nir de ligger samlade 1
stor mingd intill varandra, som i Forsmark, ges forutsittningar fér en méngd ovanliga arter. Framfor
allt ar floran ovanligt artrik med en stor blomsterprakt av orkidéer och andra arter knutna till kalkrika
fuktiga miljoer. Forsmarkskarren innehéller totalt Gver 50 arter som é&r typiska for naturtypen. Den
ur naturvardssynpunkt viktigaste vaxtarten dr gulyxne som i undersékningsomrédet dterfinns pa fyra
lokaler av totalt cirka 100 lokaler i Sverige.

Vad giller faunan dr forekomsten av golgroda det viktigaste enskilda virdet. Golgrodan finns 1 Sverige
endast i kustomradet i norra Uppland och dr beroende av de dppna golar som sténdigt nybildas nér
landet sakta hojer sig ur havet. Rikkérren och goélarna ar dven viktiga for andra artgrupper, sdsom
landsnéckor, trollsléndor och mossor (se figur 3-4).
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Figur 3-4. Klassificeringen av naturvirden knutna till vatmarker inom undersokningsomrddet.
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Aven golarna och de nagot storre sjdarna har forutsittningar for hdga naturvirden, da de bedoms
utgdra ett av Uppsala léns bésta exempel pa successiv avsnorning och utsétning av havsvikar, som
overgar till insjoar och vatmarker. Flera av dem innehéller kransalger som bottenvegetation, av vilka
nagra arter dr hotade. Kransalgerna hor till de artgrupper som konkurreras ut nér naringsinnehallet

1 vattnet okar, vilket ger dem status som indikator for néringsbalansen i vattnet /Axelsson och

Follin 2000/. Sjdarna ar dven viktiga for fiskreproduktion och som fodoséksomrade for ett flertal
fagelarter. Forsmarksomradet &r ként for att ha den tdtaste havsornsstammen i landet (Hellander B,
Naturhistoriska riksmuseet muntl. komm. 2009).

Aven skogsmiljderna har goda forutsittningar for hoga naturvérden (figur 3-5). I och med att barr-
blandskogarna dr mycket kalkrika dterfinns hér framfor allt ménga kalkgynnade, rodlistade mark-
svampar. Hela 28 rodlistade svamparter har hittats i omradets skogsmarker.
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Figur 3-5. Naturvetenskapligt virdefulla skogar ligger titt i undersékningsomrddet. Virdet dr framfor allt
kopplat till forekomsten av rodlistade marksvampar knutna till den kalkhaltiga marken.
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3.3 Omradets framtida utveckling

Utvecklingen av undersokningsomréadet fram till ar 2100 é&r till stor del densamma, oavsett om paver-
kan av grundvattensénkning fran slutférvarsanlaggningen kommer till stand eller inte. Undantaget &r
omradet dir ovanmarksanldggningen uppfors.

Skogsmiljoer. Skogsomradena i paverkansomradet kommer sannolikt att avyttras om forvaret inte
uppfors 1 Forsmark och inriktningen for markanvindningen och skogens exploatering blir dirmed
osikra. Tidigare fanns planer fran den forra markégaren, Sveaskog, att avsitta Forsmark som ekopark
pa grund av omrédets hoga naturvirden. Om forvaret byggs planerar SKB att bedriva en naturvards-
inriktad skotsel 1 delar av skogarna. Ddrmed kommer naturvirdena i skogen att 6ka framover 1 takt
med att vissa skogspartier blir &ldre och far en 6kad andel dod ved och andra strukturer som hor
gamla skogar till. En skillnad dr dock att flera skogspartier kommer att bli torrare, med en utveckling
mot ndgot mer artfattiga vixtsamhéllen som f6ljd, pd grund av den prognostiserade grundvatten-
sankningen. Den viktigaste parametern ur naturvirdssynpunkt &r dock hur skogsbruket bedrivs.

Vatmarker. Vatmarker genomgar en naturlig succession med en dkad igenvéxning ju dldre de blir.
Processen dr dock langsam och med naturlig igenvéxning hinner inte naturtypen forandras mycket
till &r 2100.

Flera osikerheter finns dock dven i ett scenario dér det inte uppfors ndgon slutforvarsanliggning i Forsmark.
Rikkérr och andra myrar spés bli dnnu torrare 1 sodra Sverige under 2000-talet, sérskilt 1 stra Gotaland
och Svealand om utvecklingen fortsitter som den har gjort under 1900-talet. Forutsdgelsen baseras pé
hydrologiska simuleringar av olika klimat- och avrinningsmodeller, baserade pa temperatur, nederbord
och evapotranspiration /Andréasson et al. 2004/. Den pagidende igenvixningen av sydsvenska myrar
kommer i sa fall att accelerera och géra dem &n mer beroende av skdtsel for att bibehélla sin Oppenhet.

En pétaglig igenvédxning av vass har observerats i rikkérr i Norrtélje /Udd och Rydin 2008/. Detta
sker ocksa troligen i Forsmarksomradet. T4t vass dr negativt for manga rikkérrsarter och kan vara
ett hot mot rikkdrren i Forsmark som gor att de kan mista stora naturvérden fram till 2100 &ven om
slutférvarsanldaggningen inte uppfors i Forsmark.

Vid uppforande av slutforvarsanlaggningen i Forsmark kan flera vatmarker bli torrare pd grund av
avsénkningen av grundvattenytan. Detta snabbar pd den naturliga igenvéxningen och kan leda till
sdmre forutsittningar for manga rikkérrsarter. Det atgardsprogram som foreslas kommer att kompen-
sera for uttorkningen i flera av de vérdefullaste vatmarkerna.

Ytterligare en osdkerhetsfaktor &r den globala uppvarmningen som kan leda till hojt vattenstand

1 havet. Under tiden fram till jamforelsearet kan det medfora att strandlinjeforskjutningen minskar
eller blir negativ. SMHI redovisar stora osdkerheter i utvecklingen. I Mellansverige berdknas alltifran
en relativ landhojning pa 0,5 m de ndrmaste 100 aren, till en relativ hojning av havsytan med 0,5 m.
En mindre snabb strandlinjeforskjutning leder till ingen eller mindre omfattande nybildning av
Oppna golar och rikkirr. I ett sadant scenario kan befintliga rikkérr fa ett hogre vérde. Det géller dven
for de golar dér golgroda finns. Om strandlinjeforskjutningen avtar bildas inga nya golar, samtidigt
som befintliga véaxer igen, och gélgrodornas habitat minskar da foljaktligen.

3.4 Skyddade arter i omradet

I detta underlag behandlas arter som ar upptagna i artskyddsférordningen. Forekomster av rodlistade
arter redovisas inte.

Inom undersokningsomrédet finns det ett antal arter som finns upptagna i EU:s art- och habitat-
direktiv. Skyddet ar implementerat i svensk lag genom artskyddsfoérordningen. Om tolkningen av art-
och habitatdirektivet och nationell lag skulle skilja sig &t géller de mest langtgédende bestimmelserna.

I artskyddsforordningen finns arter med nagon form av sérskilt skydd samlade. Olika arter har olika starkt
skydd beroende pa vilken paragraf som arten tas upp i. En art kan dessutom foérekomma i flera paragrafer
och omfattas av flera typer av skydd. De arter som skyddas, réknas upp i en bilaga till artskyddsforord-
ningen, som ocksé anger om arten skyddas enligt olika EU-direktiv. Aven fridlysta arter och arter som
omfattas av jaktlagstifiningen &r med i artskyddsforordningen. Om ett projekt pé olika sitt kan skada arter
som dr upptagna i artskyddsforordningen kan en dispensansokan hos lénsstyrelsen behdvas.
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3.41 Skydd enligt 4 § artskyddsférordningen

I tabell 3-1 redovisas arter som skyddas enligt 4 § i artskyddsforordningen och som har patréftats
i undersokningsomradet. De har ett strikt skydd dverallt dér de forekommer. De finns redovisade
1 habitatdirektivets bilaga 4 och dr markerade med N 1 artskyddsforordningens bilaga 1.

Tabell 3-1. Arter skyddade enligt 4 § artskyddsforordningen, upptagna i bilaga 1 och som patraf-
fats i undersékningsomradet. B anger skydd inom Natura 2000-omraden och N anger strikt skydd.

Vetenskapligt namn Svenskt namn Forekomst Bilaga 1
Eptesicus nilssoni Nordisk fladdermus Foérekommer i omradet N
Luttra luttra Utter Enstaka forekomst (vid SFR) BN
Lynx lynx Lo Enstaka forekomst BN
Myotis daubentoni Vattenfladdermus Férekommer i omradet N

Rana arvalis Akergroda Férekommer i omradet N

Rana lessonae Golgroda Férekommer i sju golar i omradet N
Triturus cristatus Storre vattensalamander Forekommer i tva golar i omradet N
Leucorrhinia albifrons Pudrad karrtrollslanda Férekommer i ett objekt (8) N
Leucorrhinia pectoralis Citronflackad karrtrollslanda Férekommer vid flera sjéar N

Alla vilda faglar, utom jaktbara faglar som omfattas av jaktlagen, &r fridlysta enligt 4 § i artskydds-
forordningen. Av dessa beskrivs i Naturvardverkets handledning till artskyddsforordningen
/Naturvardsverket 2009/ att "arter markerade med B i bilaga 1 till artskyddsférordningen, rodlistade
arter samt sddana arter som uppvisar negativ trend prioriteras i skyddsarbetet”. Sddana arter som
forekommer i1 undersokningsomradet redovisas i tabell 3-2 .

Tabell 3-2. Fagelarter prioriterade for skydd enligt 4 § i artskyddsférordningen som patraffats i
undersdkningsomradet. Alla arter utom goktyta ar markerade med B i artskyddsférordningens
bilaga 1 och finns listade i fageldirektivets bilaga 1. Goktyta ar rodlistad.

Vetenskapligt namn Svenskt namn Forekomst Bilaga 1
Chlidonias niger Svarttarna Tillfallig Bolundsfjarden B
Cygnus cygnus Sangsvan Har patraffats i omradet B
Dendrocopus minor Mindre hackspett Fatal forekomster B
Dryocopus martius Spillkraka Foérekommer i omradet B
Grus grus Trana Har patraffats i omradet B
Haliaeetus albicilla Havsérn Férekommer i omradet B
Lanius collurio Térnskata Flertal forekomster B
Pernis apivorus Bivrak En férekomst SV 37 B
Sterna caspia Skrantarna Enstaka férekomst B
Sterna chlidonia Fisktarna Férekommer i omrade B
Jynx torquilla Goktyta Flertal forekomster -
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3.4.2 Skydd enligt 6 § artskyddsforordningen

Arter som r fridlysta enligt 6 § i artskyddsforordningen och som férekommer i omradet redovisas
i tabell 3-3. Paragrafen innebér ett skydd for arterna men inget skydd for livsmiljon i sig.

Tabell 3-3. Arter i unders6kningsomradet som ar fridlysta enligt 6 § i artskyddsférordningen.

Vetenskapligt namn

Svenskt namn

Forekomst

Vipera berus Huggorm Férekommer troligen
Anguis fragilis Kopparddla Férekommer troligen
Lacerta vivipara Skogsddla Férekommer troligen
Natrix natrix Snok Férekommer troligen
Rana temporaria Vanlig groda Férekommer flerstéades
Bufo bufo Vanlig padda Férekommer troligen

Triturus vulgaris Mindre vattensalamander Férekommer troligen

3.4.3 Skydd enligt 7 § artskyddsférordningen

Vixter som &r skyddade enligt 7 § i artskyddsforordningen har sé kallat strikt skydd och ska skyddas
varhelst de patréaffas. De far inte avsiktligt plockas, samlas in, dras upp med rotterna eller forstdras

i sitt naturliga utbredningsomrade. Forbudet giller alla stadier i vixtens biologiska cykel. Véxter
skyddade enligt 7 § i artskyddsforordningen som forekommer i Forsmark redovisas i tabell 3-4.

Tabell 3-4. Arter skyddade enligt 7 § i artskyddsférordningen, upptagna i bilaga 1 och som patraf-
fats i undersékningsomradet. B anger skydd inom Natura 2000-omraden och N anger strikt skydd.

Vetenskapligt namn Svenskt namn Forekomst Bilaga 1
Liparis loeseli Gulyxne Fyra férekomster N B
Cypripedium calceolus Guckusko En forekomst N B

3.4.4 Skydd enligt 8 § artskyddsférordningen

Vixter skyddade enligt 8 § 1 artskyddsforordningen som forekommer i Forsmark redovisas i tabell 3-5.
Dessa arter far inte skadas, direkt eller indirekt. Livsmiljoerna dr dock inte skyddade. Exempel pé
orkidéer som vixer i omradet visas i figur 3-6 och 3-7.

Tabell 3-5. Arter i undersokningsomradet som &r fridlysta enligt 8 § i artskyddsférordningen.

Vetenskapligt namn

Svenskt namn

Forekomst

Gymnadenia conopsea
Ophrys insectifera
Liparis loeseli
Cypripedium calceolus
Platanthera chlorantha
Dactylorhiza maculata
Epipactis palustris
Platantera bifolia
Neottioa nidus avis
Epipactis helleborine
Dactylorhiza fuchsii
Listera ovata
Dactylorhiza incarnata
Huperzia selago
Lycopodium annotinum
Selaginella selagionoides
Hamatocaulis vernicosa

Brudsporre
Flugblomster
Gulyxne
Guckusko
Gronvit nattviol
Jungfru Marie nycklar
Karrknipprot
Nattviol

Nastrot
Skogsknipprot
Skogsnycklar
Tvablad
Angsnycklar
Lopplummer
Revlummer
Dvéarglummer
Kappkrokmossa

En vatmark

En férekomst
Fyra forekomster
En forekomst
Allman

Allman

Ej ovanligt
Allman

Allman

Allman

Allman

Allman

Allméan

Allman

Allman

Fem vatmarker
En forekomst
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Figur 3-6. Angsnycklar ir allmdn i Forsmarksomrddet.

Figur 3-7. Kdrrknipproten hor till de mdnga fridlysta arterna i Forsmark.
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4 Verksamhetens paverkan pa miljoer om planerade
skyddsatgarder inte vidtas

4.1 Driftomradet — Laget Soderviken

Vid driftomradet fylls tva golar igen helt med sprangsten, den norra golen (12) och den mellersta
golen (13a). Ytterligare en gol, den sodra golen (13b), fylls igen till ungefar hélften fram till drift-
omradets ytterkant (se figur 4-1). Golarna beskrivs 1 avsnitt 3.1. Golarnas storsta viarde dr forekomst
av golgroda. Inget naturvérde blir kvar inom driftomradet.
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Figur 4-1. Lokalisering av det planerade driftomrddet (réda ramen) for slutférvarsanliggningen intill
Soderviken och golar som helt eller delvis fylls igen.
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4.2 Bortledande av grundvatten fran slutférvarsanlagginingen
4.21 Hydrogeologiska och hydrologiska effekter

Det grundvatten som lécker in till slutforvarsanlaggningens undermarksdelar kommer att pumpas upp
till markytan och dérefter ledas till recipient. Enligt 11 kapitlet 2 § i miljobalken utgor bortledande av
grundvatten och utforande av anldggningar for detta tillstandspliktig vattenverksamhet. SKB kommer
att lamna in ansdkan om sadant tillstand hos miljodomstolen. Detta avsnitt ger en kortfattad beskrivning
av grundvattenbortledningens bedémda effekter pa de hydrogeologiska (grundvattenniva) och hydrolo-
giska (ytvattenniva) forhallandena i slutférvarsanlédggningens omgivningar. For ytterligare detaljer, se
/Martensson och Gustafsson 2010/.

Prognoser utfors av bland annat inlickaget av grundvatten till slutférvarsanlaggningen, samt av
grundvattenbortledningens effekter pa grundvattnets tryck i berget, grundvattenytans niva, ytvatten-
nivéer och floden samt vattenbalanser for olika delomraden. Prognoserna baseras pa platsspecifika
data och de konceptuella och numeriska flodesmodeller som beskriver de hydrogeologiska och
hydrologiska forhallandena i Forsmarksomréadet /Bosson et al. 2008, Follin 2008, Johansson 2008/.
I detta sammanhang anvénds fraimst modellprognoser som gors med modellverktyget MIKE SHE.
Resultat fran andra berdkningsmodeller (analytiska 16sningar samt modellverktyget DarcyTools)
samt erfarenheter fran andra, liknande undermarksanlédggningar anvands for att kontrollera att de
prognoser som gors med MIKE SHE kan ses som rimliga.

Grundvattenbortledningen kommer att orsaka en sdnkning av grundvattentrycket ldngs strukturer

1 berget. Flackt orienterade sprickzoner finns i de dvre ungefar 150 m av berget och de kan ha hog
horisontell vattengenomslépplighet. I omraden dér berget 4ven innehéller brantstdende sprickzoner
med hog vattengenomslipplighet, och dir sddana sprickzoner ér i kontakt med de ovanliggande
jordlagren, kan grundvattenytan i jordlagren komma att avsénkas till f6ljd av grundvattenbort-
ledningen. Detta innebér att paverkansomradet vad géller grundvattenytans avsankning kommer
att bli forhallandevis litet 1 jamforelse med det omréde kring slutférvarsanldggningen inom vilket
grundvattnets tryck sinks i berget.

Figur 4-2 visar ett exempel pa resultat frain MIKE SHE-modelleringen, i form av den modellberdknade
avsidnkningen av grundvattenytan for ett konservativt scenario dér hela forsvaret dr 6ppet samtidigt
/Martensson och Gustafsson 2010/. Enligt figuren kommer grundvattenbortledningen att ge upphov till
en avsankning av grundvattenytan ldngs smala strdk ovan forvaret och i omraden kring kylvattenkanalen
vid Forsmarks kérnkraftverk (det ”sicksackformade”, bla bandet i den nordvéstra delen av figuren).
Paverkansomradet for grundvattenytans avsédnkning har en sammanlagd storlek pa cirka 2,5 km?, givet
att omradet avgrénsas sa att avsdnkningen av grundvattenytan inom paverkansomradet &r 0,1 m eller mer.
Med en gréns pa 0,3 m &r paverkansomradets storlek ungefér 1,4 km?>.

Den prognostiserade avsidnkningen som visas 1 figur 4-2 utgdr utgdngspunkten for beskrivningar
av konsekvenser och beddmning av erforderliga atgirder. Det bor d& observeras att det som visas
1 figuren avser avsidnkningens drsmedelvérde. Under dret varierar dels grundvattenytans nivd, dels
skillnaden mellan grundvattenytans nivd under opaverkade forhallanden (utan grundvattenbortled-
ning) och dess nivad med grundvattenbortledning. Detta betyder att avsdnkningens och péverkans-
omradets storlek kommer att variera nagot under aret. Berdkningsresultaten baseras pé lokalt
uppmatta meteorologiska data och havsnivéddata frén ett "typar” (2006).

I de berdkningar som redovisas i figur 4-2 antas hela slutforvarsanlédggningen vara 6ppen pa en gang.
I verkligheten kommer rampen, centralomradet och samtliga schakt att vara 6ppna under hela drift-
skedet. Deponeringsomradena i forvarsomradet pa ungefar 500 m djup kommer dock att byggas

ut successivt, vilket innebér att alla deponeringstunnlar inte kommer att vara 6ppna samtidigt.
Vidare antas i berdkningarna att den injekterade zonen kring ramp, schakt och tunnlar har en hog
vattengenomslapplighet (10”7 m/s). Som en tumregel brukar man kunna forutsétta att en vél genomford
injektering kring en tunnel eller ett bergrum ger en reduktion av vattengenomslappligheten i det
nirmast omgivande berget med en faktor 100. I slutférvarsanlaggningen bedoms en vattengenom-
slapplighet pa 10-® m/s kunna uppnas vid passage av deformationszoner genom att enbart anvianda
cementbruk som injekteringsmedel, och en vattengenomsléapplighet pa 10~ m/s kan vara mojligt
att uppna om dven injekteringsmedel av typ silica sol anvénds /Brantberger och Janson 2009, SKB
2009/. 1 verkligheten kommer darfor avsdnkningen av grundvattenytan och paverkansomréadets
storlek sannolikt att bli mindre dn vad som visas i figuren.
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Figur 4-2. Oversiktskarta som visar prognostiserad avsinkning av grundvattenytan pa grund av bortledande av
grundvatten fran slutforvarsanldggningen for det konservativa fallet ddr hela forvaret dir oppet samtidigt. I kartan
visas dven den utformning pa slutforvarsanliggningen som anvénts i MIKE SHE-modelleringen (grona linjer).

Enligt modellberdkningarna kommer grundvattenbortledningen att leda till en obetydlig sénkning av
vattennivan i sj0arna i omradet, med undantag for sjon Puttan dér sdnkningen kan bli storre. Inflodet
av béckvatten till sjon Bolundsfjarden bedoms komma att minska med maximalt en tiondel av
nuvarande inflode. Effekterna pa vattenforingen i 6vriga backar i omradet bedoms bli marginella.

Slutférvarsanlaggningens skeden uppforande, drift och avveckling omfattar en sammanlagd tids-
period pa 6070 ar. Avvecklingsskedet innebér bland annat att slutférvarsanldggningen forsluts och
att lanshallningen av forvaret upphor. Dérefter kommer det att ske en aterhdmtning av grundvatten-
ytan till de forhallanden som rddde innan anldggningen uppfordes. Enligt MIKE SHE-berdkningarna
kommer grundvattenytans niva att ha aterhdmtats helt nagot ar efter det att lanshallningen fran
forvaret upphort.

Enligt modellberdkningarna kan grundvattenbortledningen ge upphov till forandringar av de hydro-
geologiska forhdllandena i anslutning till ett antal vatmarker 1 Forsmarksomrédet. I fem av dessa
vatmarker forekommer arter som dr skyddade enligt artskyddsforordningen. I avsnitt 4.2.2 beskrivs
grundvattenbortledningens hydrogeologiska och hydrologiska effekter for dessa specifika vatmarker
samt konsekvenserna for de skyddade arter som observerats i vatmarkerna.
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4.2.2 Konsekvenser for arter som ar skyddade enligt artskyddsforordningen

Figur 4-3 visar det prognostiserade paverkansomradet for grundvattenytans avsankning (avsink-
ningsgrins 0,1 m) samt de geografiska ldgena och vérdeklasserna for vatmarkerna i underséknings-
omradet. Av de vatmarker i Forsmarksomradet dir arterna golgroda och gulyxne har observerats,
beddms grundvattenbortledningen kunna medfora en avsankning av grundvattenytan i anslutning till
vatmarksobjekten 7, 14—16 och 18. Gdlgroda har observerats i samtliga dessa objekt, och orkidén
gulyxne i tva objekt (7 och 16). De dvriga fyra vatmarksobjekten i Forsmarksomrédet dér dessa tva
arter har observerats kommer antingen att fyllas igen i samband med anldggandet av slutforvars-
anldggningens driftomrade, eller dr beldgna langt bort fran pdverkansomradet for grundvattenytans
avsankning.

Detaljerade modellstudier har specifikt genomforts for att kvantifiera grundvattenbortledningens
hydrogeologiska och hydrologiska effekter for vatmarkerna i Forsmarksomrédet, inklusive de fem
ovan nimnda objekten /Martensson et al. 2010/. Enligt dessa studier ger grundvattenbortledningen
generellt endast upphov till marginella eller sma forandringar av ytavrinningen till vdtmarkerna
och ytvattennivan i de gélar som finns inom vatmarkerna. Dessa slutsatser ar viktiga med
avseende pa konsekvenserna for arten golgroda, eftersom denna art behover tillgéng till ytvatten.
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Figur 4-3. Prognostiserat paverkansomrdde for grundvattenytans avsdnkning (avsdnkningsgrdns 0,1 m)
samt geografiska ldgen for naturvirdesklassade vatmarksobjekt. Avsdnkningen avser drsmedelvirden for
dar 2006 och titningsfallet K;,; = 107 m/s.
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Grundvattenbortledningen ger upphov till djupare (och lingre) flodesvigar for grundvattnet. Aven
for opaverkade forhallanden bestéar dock endast en liten andel av det grundvatten som flodar in i
vatmarkerna av grundvatten som under sin flodesvig har passerat berget. En ytterligare minskade
andel av sadant grundvatten bedoms dérfor i sig inte medfora nagra negativa konsekvenser for
vatmarkernas vattenkvalitet.

Nedan sammanfattas ndgra observationer frn de detaljerade modellstudierna, specifikt med
avseende pé de fem vatmarkerna 7, 1416 och 18.

Vitmarksobjekt 7: Vatmarken ir i sin sodra del beldgen inom avsdnkningsomradet. Med avseende
pa typaret 2006 dr den prognostiserade avsiankningen av grundvattenytan 0,5—1 m i den sodra delen
av vatmarken. Storleken pa vatmarkens avrinningsomrade samt det under aret ackumulerade tillflodet
av grundvatten till vatmarken minskar med ungefér hilften. Jamfort med opaverkade forhallanden
utan grundvattenbortledning, sjunker ytvattennivan i den gol som finns inom vatmarken tidigare och
mer under perioder utan nederbdrd eller sndsméltning. Aven for opaverkade forhallanden har golen
ett litet vattendjup, vilket innebér att grundvattenbortledningen okar risken for att golen torrlaggs i
samband med torrperioder.

Viatmarksobjekt 14: Vatmarken ir i sin helhet beldgen utanfor men néra (cirka 100 m) grinsen for
paverkansomréadet. Den prognostiserade avsédnkningen av grundvattenytan inom vatmarken dr ddrmed
mindre dn 0,1 m (typaret 2006). Storleken pé vatmarkens avrinningsomrade samt det under aret
ackumulerade tillflodet av grundvatten till vitmarken minskar med ungefér 5 %. Som drsmedelvarde
sdnks ytvattennivan i den g6l som finns inom vatmarken endast marginellt. Grundvattenbortledningen
ger heller inte upphov till ndgra storre fordndringar av ytvattennivans fluktuationer under &ret.

Vitmarksobjekt 15: Den norra spetsen av vatmarken dr beldgen inom paverkansomradet, med en
avsinkning pa 0,1-0,3 m (typaret 2006). Storleken pa vatmarkens avrinningsomrade samt det under
aret ackumulerade tillflodet av grundvatten till vatmarken minskar endast marginellt. Som arsmedel-
virde sénks ytvattennivan i den g6l som finns inom vatmarken endast marginellt. Jimfort med
opaverkade forhéllanden utan grundvattenbortledning, sjunker ytvattennivan i den g6l som finns
inom vatmarken nagot tidigare under perioder utan nederbord och dterhdmtar sig nagot langsammare
efter sddana perioder.

Vitmarksobjekt 16: Vatmarken ar i sin helhet beldgen utanfor men néra gransen for paverkansomradet
(inom 100 m). Den prognostiserade avsdankningen av grundvattenytan dr dirmed mindre 4n 0,1 m
(typaret 2006). Storleken pa vatmarkens avrinningsomrade samt det under aret ackumulerade tillflodet
av grundvatten till vitmarken minskar med mindre dn 5 %. Som arsmedelvérde sdnks ytvattennivan i
den gdl som finns inom vatmarken endast marginellt. Grundvattenbortledningen ger heller inte upphov
till nagra storre forédndringar av ytvattennivans fluktuationer under aret.

Vitmarksobjekt 18: Vatmarken &r beldgen alldeles vid gransen for paverkansomradet. Den prog-
nostiserade avsinkningen av grundvattenytan dr dirmed mindre &n 0,1 m (typaret 2006). Storleken
pa vatmarkens avrinningsomrade minskar med ungefér hélften, medan det under aret ackumulerade
tillflodet av grundvatten till vatmarken minskar med ungefar 5 %. Grundvattenbortledningen ger
endast upphov till en marginell férdndring av ytvattennivén och dess fluktuationer i den gol som finns
inom vétmarken.

Med nagra undantag visar saledes modelleringsresultaten att grundvattenbortledningens effekter pa
ytvattennivén i golarna i de studerade vatmarkerna ar relativt sma. Generellt kan de storsta effekterna
noteras under torrperioder. Denna slutsats ar viktig i sammanhanget eftersom tillgdngen pa ytvatten
dven under torrperioder ar en viktig faktor for till exempel gblgroda och storre vattensalamander.
Ytavrinning och grundvattenflode i den 6vre delen av jordlagren representerar en stor del av den
naturliga vattentillforseln till gélarna under perioder med betydande nederbord och/eller snosmélt-
ning. Under séddana perioder kan det dven for paverkade forhallanden (med grundvattenbortledning
fran forvaret) vara mojligt for grundvattenytan att stiga till en niva i eller ovan markytan inom

en gols avrinningsomrade. Detta innebdr i sin tur att for manga goélar fordndras inte ytavrinning,
ytndra grundvattenflode och darmed heller inte vattenférsorjningen under perioder med betydande
nederbord och/eller snosméltning.
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I omréaden kring en gol (inklusive rikkérr) dr grundvattenytans niva, och fordndringen av nivan till
foljd av grundvattenbortledningen, viktig for gulyxne och annan vegetation som finns i denna del
av vatmarken. Nivén och dess fordndring har dven viss betydelse for ytvattennivan i gdlen, speciellt
i form av grundvattenutstrdémning och ytvattentillgdng under torrperioder.

I kapitel 5 beskrivs grundvattenbortledningens konsekvenser for de skyddade arter som observerats
i de fem vatmarkerna om inga atgérder vidtas.

4.3 Ovriga storningar

Mark kommer ocksa att tas i anspréak for ventilationsstationer for franluft fran férvaret. Den ena
ventilationsstationen kommer preliminért att ligga sdder om Tjarnpussen och den andra nordost

om Bolundsfjirden, se figur 2-1. Atminstone till ventilationsstationen nordost om Bolundsfjérden
kommer en ny vig att behdva dras fran befintlig skogsbilvég. I ndrheten finns ett rikkérr av nationellt
véarde. Vigdragningen till ventilationsstationen anpassas sé att kdnsliga naturtyper undviks. Om
detaljprojekteringen av vdgen visar att de lokala hydrologiska forhallandena kan komma att paverkas
s kan vdgen byggas med vattengenomslipplig vigbank for att begransa denna paverkan.

Det 6kade bullret bedoms inte medfora nagra negativa konsekvenser for fagelfaunan nérmast
driftomradet, ventilationsstationen och nya végar. En art som skulle kunna tinkas paverkas negativt
av Okad trafik pa skogbilvigarna dr havsdrn om deras bon ligger nira vigen. [ det aktuella omradet
bedoms det inte foreligga ndgon storre risk for sddana storningar.

Lakvatten fran bergupplaget kommer att renas med avseende pé kviveinnehéllet. Reningen kommer
framst att ske 1 direkt anslutning till bergupplaget, med sedimentationsbassénger och 6versilnings-
ytor. Den renade vattenstrommen kommer dérefter att ledas till Tjarnpussen som kommer att mojlig-
gora ytterligare kvdverening genom upptag fran sjons vegetation. Slutligen kommer vattnet fran
Tjarnpussen att ledas norrut till kylvattenkanalen dér det kommer att spiddas med det stora inflodet
kylvatten fran Ostersjon.

Arten citronflackad karrtrollslénda, som setts flyga 6ver Tjarnpussen, beddms inte paverkas av dkad
nérsalthalt i vattnet, da det ar en rorlig art som lever i olika typer av vatten. Larv av arten pudrad
karrtrollsldnda patraffades i1 sjon under inventeringen 2008. Troligen kommer arten att kunna fortleva
i Tjarnpussen forutsatt att vattnet bibehalls 6ppet och solexponerat och att syrenivaerna inte blir
alltfor laga. Det finns dock en risk for negativ paverkan péa arten.

o

Figur 4-4. Utformning av ventilationsstation (fotomontage).
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5 Forvantade konsekvenser for skyddade arter om
planerade atgarder inte vidtas

I artskyddsforordningen finns véxt- och djurarter med olika skydd samlade. Starkast skydd har arter
som dr ocksa dr skyddade enligt bilaga 4 i EU:s art- och habitatsdirektiv. Dessa har sa kallat strikt
skydd och ska skyddas varhelst de forekommer, se tabellerna 5-1 och 5-3. I artskyddsforordningen
listas ocksa arter skyddade endast enligt svensk lag, se tabellerna 5-2 och 5-4. Dessa arter far inte
dodas eller skadas.

Nedan beskrivs konsekvenser for de arter som forekommer i omradet och som skyddas enligt

artskyddsforordningen. Arterna redovisas under de olika paragrafer de har skydd. Respektive avsnitt

ar uppdelade pa:

» Sadana arter som kommer eller kan komma att paverkas av den planerade verksamheten, hir ges
en utforlig konsekvensbeddmning.

» Sédana arter dér ingen risk for paverkan foreligger, hir ges en kortare forklaring till bedomningen.

5.1 Bakgrund till bedomningar

Formuleringarna vad géller skyddet i de olika paragraferna i artskyddsférordningen skiljer sig ndgot
at. Eftersom det foreligger fa juridiska prejudikat beskrivs hir konsekvenserna for de olika arterna
skyddade i artskyddsforordningen pa likartat sétt oavsett enligt vilken paragraf de skyddas. Slutsatser
om paverkan har dock anpassats efter den paragraf som respektive art skyddas av.

Bedomningarna utgar fran tolkningar av lagtexterna som &r gjorda i handledningen for artskydds-
forordningen /Naturvardsverket 2009/. Vid tolkningsoklarheter har syftet med skyddet varit en viktig
riktlinje. I huvudsak finns tva uttalade syften:

1. For arter skyddade enligt habitatdirektivet dr syftet "att sékra den biologiska méangfalden genom
bevarandet av naturligt forekommande livsmiljoer samt den vilda floran och faunan inom EU:s
medlemsldnder”. Fageldirektivets syfte ir ndgot annorlunda formulerat men tillimpningen skall
folja habitatdirektivets syfte. Habitatdirektivet 4r implementerat i artskyddsforordningen i §§ 4
och 7.

2. Syftet med svenska fridlysningar 4r mer inriktat pa att skydda séllsynta arter frdn plockning samt
uppgravning av allminhet och samlare, men dven exploateringar som skadar anges som skal till
dispensprovning. Dessa arter ér upptagna i artskyddsforordningens §§ 6, 8 och 9.

For varje art anges foljande:
* Typ av skada.
* Hur lokal population paverkas.

* Hur regional population paverkas.
*  Om arten beddms ha gynnsam bevarandestatus och hur den paverkas av den planerade verksamheten.

Beddmningarna omfattar sdvil bygg- som driftskede.

I praktiken &r det framst tre olika typer av skador som uppkommer vid slutférvarsanlaggningen:

* Exploatering av naturmiljder vid ovanmarksanldggningarna.

* Grundvattenavsiankning genom inldckage av grundvatten till slutférvarsanlaggningens undermarks-
delar.

* Buller- och trafikstdrningar vid uppforandeskede.

Lokal population definieras i denna rapport som en avgrinsad population av djur eller véxter som
finns inom ett begrdnsat omrade och som inte har kontakt eller endast har begrénsad kontakt med
populationer utanfor omréadet. Inom populationerna sker ett effektivt utbyte av gener, vilket gor
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att risken for lokala utdéenden é&r liten. Djur och véxter som har god spridningsférmaga och téta
stammar har stora lokala populationer, och sadana som har dalig spridningsformaga och glesa
forekomster har mindre lokala populationer. Regional population definieras som forekomsten pa bio-
geografisk niva. Den biogeografiska region som Forsmark tillhor dr den boreala regionen /Sohlman
2007/. Gynnsam bevarandestatus definieras som foljer:

* Artens populationsutveckling visar att arten pd lang sikt kommer att forbli en del av sin livsmil;jo.
* Artens naturliga utbredningsomrade minskar inte och kommer sannolikt inte att minska.

* Det finns tillrickligt stor livsmiljo for att arten ska bibehallas pa lang sikt.

Naturvéardsverket har gjort en beddomning av bevarandestatus for de arter som listas i art- och habitat-
direktivet /Sohlman 2007/. Flera arter i art- och habitatdirektivet och arterna i fageldirektivet finns
dock inte med i Naturvardsverkets bedomning. For dessa arter anvénds i stillet rédlistning som
kriterium for om arten har gynnsam bevarandestatus eller inte. Rodlistade arter har inte gynnsam
bevarandestatus. Ar arten inte rodlistad beddms bevarandestatusen som gynnsam.

5.2  Arter skyddade enligt 4 § i artskyddsforordningen

I tabell 5-1 redovisas de arter som ar skyddade enligt 4 § i artskyddsforordningen och som fore-
kommer i undersdkningsomradet. Vidare sammanfattar tabellen hur dessa kan komma att paverkas
av den planerade verksamheten.

Tabell 5-1. Arter som ar skyddade enligt 4 § i artskyddsforordningen, upptagna i bilaga 1 och
som patraffats i undersékningsomradet. 0 = ingen paverkan + = positiv paverkan — = negativ
paverkan och (-) = marginell, negativ paverkan.

Svenskt namn Foérekomst Lokal Regional Gynnsam
population  population bevarandestatus

Akergroda Férekommer i omradet (-) 0 0
Golgroda Férekommer i sju golar i omradet — - -
Storre vattensalamander Forekommer i tva golar i omradet — 0 -
Pudrad karrtrollslanda Férekommer i ett objekt (8) (=) 0 0
Citronflackad karrtrollslanda Férekommer vid flera sjoar (=) 0 0
Trana Har patraffats i omradet 0 0 0
Havsoérn Férekommer i omradet (=) 0 0
Nordisk fladdermus Férekommer i omradet 0 0 0
Vattenfladdermus Férekommer i omradet 0 0 0
Utter Enstaka férekomst (vid SFR) 0 0 0
Lo Enstaka férekomst 0 0 0
Svarttarna Tillfallig i sjon Bolundsfjarden 0 0 0
Sangsvan Har patraffats i omradet 0 0 0
Mindre hackspett Fatal forekomster 0 0 0
Spillkraka Forekommer i omradet 0 0 0
Tornskata Flertal forekomster 0 0 0
Bivrak En férekomst 0 0 0
Skrantarna Enstaka férekomster 0 0 0
Fisktarna Férekommer i omradet 0 0 0
Goktyta Foérekommer flerstades 0 0 0
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5.2.1 Arter som kommer eller riskerar att paverkas

Havsorn forekommer i omradet. Den kan riskera att paverkas av storning fran uppforandeskedet.
Framfor allt byggandet av ventilationsstationen, som planeras byggas nordost om Bolundsfjérden,
och eventuellt uttag av springsten fran piren vid SFR. Med normala hinsyn bedéms dock ingen
paverkan behova uppstd. Havsorn har en positiv bestdndsutveckling och den lokala eller regionala
populationen bedoms inte paverkas av projektet. Arten har icke gynnsam bevarandestatus.

Pudrad Kirrtrollsléinda och citronflickad Kérrtrollsléinda &r ovanliga i Mellaneuropa men vanliga
i Sverige. Bada bedoms ha gynnsam bevarandestatus /Sohlman 2007/. Citronflackad karrtrollslanda
har patraffats vid flera sjoar och golar i undersdkningsomréadet, inklusive sjon Tjarnpussen (visas som
objekt 8a i figur 4-3) som kommer att anvindas som ett andra steg for kvaverening av lakvattnet fran
bergupplaget. I Tjarnpussen har ocksa pudrad kirrtrollslanda patréaffats. Da arterna &r vanliga bedoms
att forlusten av golarna 12, 13a och delvis 13b samt en eventuellt forsdmrad miljo 1 Tjarnpussen inte
kommer att paverka den lokala populationen i Forsmark negativt. Den regionala populationen bedéms
heller inte paverkas. Arten har gynnsam bevarandestatus /Sohlman 2007/.

Storre vattensalamander har patréffats i gdl 14 och 17 (se figur 4-3). Det &r rimligt att tro att arten
kan finnas i flera golar. GOl 14 och 17 ligger utanfor det prognostiserade avsidnkningsomrddet men
inom riskomréde for fordndring av grundvattenstroémning. En rimlig utgangspunkt ar dock att storre
vattensalamander kan finnas i flera golar, framfor allt de som golgroda finns i. Det innebér att den
lokala populationen riskerar att paverkas om projektet genomfors. Storre vattensalamander har icke
gynnsam bevarandestatus och dr minskande /Sohlman 2007/.

AKergroda har patriffats i flera vatmarker och finns troligen rikligt i omradet. Grodarten ir mindre
kanslig dn golgroda for torrare forhallanden. Populationen kan minska i ndgra vatmarker men
varken lokal eller regional status bedoms paverkas i nigon betydande omfattning. Akergroda har en
gynnsam bevarandestatus /Sohlman 2007/.

Golgroda

Hela den svenska utbredningen av gblgrodan &r uppdelad i tre delomraden (se figur 5-1):
1. Gardskér (Lovstabuktens véstra sida).
2. Norra och 6stra Hallndshalvon.

3. Gréso och Griso skargard.

Populationen vid Forsmark hor till 6stra Héllnéshalvon men far anses vara isolerad fran resterande
populationer i delomradet. Den &r inplanterad till omradet &r 1993.

Golgrodan finns i sju vatmarker/kalkgolar i Forsmark (se figur 5-2) Antalet kinda lekvatten 1 Sverige
ar 154 (Fredrik S6derman, Lénsstyrelsen 1 Uppsala muntl. komm. 2009). De individrikaste lokalerna
ar vatmarksobjekten nr 7, 12, 14, 16 och 18. G6l nr 13a har troligen svag forekomst.

Golgroda bedoms kunna sprida sig cirka 1 km fran respektive lekvatten vilket visas i figur 5-2. Storre
avstand innebér betydligt simre spridningsforutsittningar /Sjogren 1991/. I Forsmarksomrédet har
detta spridningsavstind verifierats da grodorna spontant sokt sig fran de ursprungligt inplanterade
golarna vid Labbofjarden till golarna strax sydost om kdrnkraftverket, en stricka pa just cirka 1 km.

Det faktum att populationen ar forhéllandevis isolerad fran ovriga populationer (se figur 5-1) gor
det inte troligt att populationen inom dverskadlig framtid skulle ersittas via migration fran omkring-
liggande populationer. Férekomsterna vid Forsmark innebér dock en mdjlighet for gdlgrodor att
sprida sig framfor allt at sdder, dér l1ampliga miljoer finns.

Golgrodepopulationen paverkas pa tva olika sitt. Dels kommer tva golar dér arten finns att fyllas igen
helt och en tredje att fyllas igen till hélften d& ovanmarksanlidggningarna ska byggas (se figur 4-1).
Dels riskerar grundvattensénkningen att géra de golar som ligger centralt i undersékningsomradet
torrare och mindre ldmpliga for grodorna.

Golarna 12 och 13a kommer att fyllas igen helt medan gol 13b fylls igen delvis (se figur 4.1). Gol 12
bedoms som en mycket bra lokal och foryngring har konstaterats i denna gol. I gol 13a har spel horts
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Figur 5-1. Gélgroda finns lings Upplandskusten. Golgrodorna vid Forsmark (pilen) planterades in
1995 och har inte kontakt med omgivande populationer. Uppgifter om forekomst fran Fredrik Soderman
Lénsstyrelsen Uppsala 2010.

och grodor setts, men ingen foryngring dr konstaterad. Gol 13a ér forbunden via ett grunt sund med
13b dér grodor inte observerats. Bada dessa golar bedoms som mindre 1dmpliga for golgrodor da de
ar lite storre, djupare och ocksé hyser fisk (se beskrivning i avsnitt 3.1).

Kartan i figur 5-2 redovisar de kinda gélgrodelokalerna i undersdokningsomradet. Golar som ligger
inom cirka 1 km:s avstand frén varandra visas med streckade linjer. Grodorna kan rora sig mellan de
olika gdlarna vilket minskar risken for utdéende.

Avsdnkningen av grundvattenytan kan paverka flera golar dir golgroda reproducerar sig. Gol 7
ligger i ett omrade med en berdknad grundvattenyteavsankning pa max 1 m, gol 15 ligger i ett
omrade med en beriiknad grundvattenyteavsinkning av max 0,3 m. Ovriga golgrodelokaler ligger i
omraden dér grundvattenbalansen kan éndras. Déa gblarna dr mycket grunda riskerar de att torka ut
vid en grundvattenavsiankning vilket slar ut reproduktionen. Detta paverkar i forsta hand populatio-
nerna i respektive gol.

Avsankningen av grundvattenytan innebér dock en liten risk for att populationen av golgroda i
Forsmark kan slas ut. En grundvattenavsénkning i omradet paverkar befintliga lekgélar och medfor
sdmre betingelser for grodornas lek och livsmiljo men dven att vatmarkerna kring dessa miljoer
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Figur 5-2. Kartan visar lokaliseringen av golar med forekomst av golgroda i Forsmark samt hur dessa
gélar bildar metapopulation. En metapopulation bildas av ett ndtverk av lokala populationer som

har ett genetiskt utbyte mellan varandra. De bld och roda markeringarna visar var golgroda finns i
Forsmarksomradet. Buffertzonerna kring golarna dr 1 km i radie och beskriver ett avstand inom vilket
spridningsmajligheterna av groddjur frdn gélarna dr goda. Den streckade bld linjen beskriver dagens
population. Det orangea omrddet beskriver spridningsomrdde efter utbyggnad. Streckad rod linje visar
kylvattenkanalen till Forsmarks kdrnkraftverk som dr en spridningsbarridir for groddjur.

riskerar att bli torrare, med férre lampliga habitat och minskad konnektivitet mellan habitat som
foljd. Genomforda studier i regionen tyder pa att det sker en migration mellan nirliggande befintliga
populationer som minskar risken for lokalt utdéende hos befintliga populationer /Sjogren 1991/. Om
grodor dor ut 1 en gol beroende pa slumpmaéssiga faktorer sé kan golen snabbt aterbesittas av grodor
frén andra nirliggande golar. Med langre avstand mellan gélarna tar det ldngre tid for grodor att hitta
till nya golar och ddarmed blir populationen mer sarbar. En forlust eller forsdmring av nagon eller
nagra viktiga reproduktionsgdlar kan alltsa 1 vérsta fall innebéra att hela populationen i Forsmark
forsvinner.

De nationella populationerna &r s sma att varje minskning &r ett hot mot arternas fortsatta existens

i Sverige. Grundvattenbortledningen och utfyllnad av lekgolar riskerar att paverka gélgrodans lokala
och regionala bevarandestatus. Golgrodans bevarandestatus dr icke gynnsam men med en positiv
bestandsutveckling tack vare atgirder som genomforts inom ramen for nationellt atgardsprogram.
/Naturvardsverket 2000/
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5.2.2 Arter utan risk for paverkan

Alla artskyddsforordningsarter i omradet kommer inte att paverkas av vare sig ovanmarksanldgg-
ningen eller grundvattenséinkning. Nedan ges skélen till att vissa arter enligt 4 § inte behandlas vidare.

Nordisk fladdermus och vattenfladdermus férekommer i undersdkningsomradet. Jaktomraden for
arterna kan paverkas da tva golar med rikt insektsliv forsvinner. Inga fortplantningsomraden eller sir-
skilt véardefulla viloplatser bedoms dock paverkas. Populationerna av béda arterna &r starka och varken
lokal eller regional population bedoms péverkas. Arterna har gynnsam bevarandestatus /Sohlman 2007/.

Utter, lo, singsvan och svarttiirna har setts vid enstaka tillfdllen och har ingen koppling till
omradet for ovanmarksanléggningen eller till sinkning av grundvatten.

Spillkrika, tornskata, goktyta, fisktdrna och skrintirna forekommer i omradet men paverkas

inte av grundvattensidnkning. lanspraktagande av skog for ovanmarksanldggningen kan teoretiskt

paverka spillkraka men betydelsen av detta dr forsumbar. De andra arterna finns inte i omradet for
ovanmarksanldggningen.

Bivrak har hickat i sydvéstra delen av undersdokningsomradet. Ingen paverkan kan forvintas av
slutforvaret.

Mindre hackspett ar en 16vskogsfagel som trivs i 16vsumpskogar. En grundvattensénkning skulle med-
fora mer sumplovskog pé 1 dag 6ppna vatmarker och kommer saledes inte att paverka arten negativt.

Trana &r en vatmarksfagel som kan paverkas av igenvixande vatmarker. Den har observerats i omra-
det men ingen hdckning ar konstaterad. Trana har en stark och véxande population. Eventuell lokal och
regional population bedéms inte paverkas av projektet. Trana har gynnsam bevarandestatus.

5.3 Arter skyddade enligt 6 § i artskyddsforordningen

I tabell 5-2 redovisas de arter som &r skyddade enligt 6 § artskyddsforordningen och som férekommer
1 Forsmark. 6 § innebdr att det 4r forbjudet att doda, skada, finga eller pa annat sétt samla in exemplar,
liksom att ta bort eller skada dgg, rom, larver eller bon av vilt levande krildjur, groddjur eller
ryggradsldsa djur som &r upptagna i bilaga 2 i artskyddsforordningen. Livsmiljoer skyddas inte.

Tabell 5-2. Arter i undersékningsomradet. Fridlysta enligt 6 § i artskyddsférordningen, upptagna
i bilaga 2. 0 = ingen paverkan + = positiv paverkan — = negativ paverkan (-) = marginell negativ
paverkan.

Svenskt namn Férekomst Lokal Regional Gynnsam
population  population bevarandestatus

Snok Troligen sparsamt (=) 0 0
Vanlig groda Troligen vanlig (=) 0 0
Vanlig padda Troligen vanlig (=) 0 0
Mindre vattensalamander Troligen vanlig (=) 0 0
Huggorm Troligen tdmligen allman 0 0 0
Kopparddla Okant 0 0 0
Skogsddla Troligen tdmligen allman 0 0 0

5.3.1 Arter som kommer eller riskerar att paverkas

Snok forekommer troligen sparsamt i omradet men inga fynd finns registrerade. Inga fynd finns heller
for vanlig groda eller vanlig padda. Mindre vattensalamander finns uppgiven fran vatmarksobjekt
7 och 14. Det dr dock troligt att det finns goda stammar av alla dessa groddjur. Vid igenfyllnad av tre
golar med omgivande vatmarker riskerar enstaka individer att skadas eller dodas. En sénkt grund-
vattenniva som medfor torrare forhallanden paverkar indirekt dessa djur. Vanlig groda, vanlig padda,
mindre vattensalamander och snok &r inte beroende av att golar héller vatten hela aret som arterna
storre vattensalamander och golgroda. Trots paverkan fran projektet bedoms inte lokala och regionala
populationer paverkas annat dn obetydligt. Bevarandestatus for djuren ar gynnsam.
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5.3.2 Arter utan risk for paverkan

Huggorm, koppardédla och skogsddla &r inte knutna till vata miljoer. Omradet for ovanmarks-
anldggningen ir inte miljoer som kan beddmas hysa téta populationer av arterna. Ingen paverkan pa
lokal eller regional population forvintas. Bevarandestatus ér gynnsam.

5.4 Arter skyddade enligt 7 § i artskyddsforordningen

I tabell 5-3 redovisas de vixter som &r skyddade enligt 7 § artskyddsforordningen och som fore-
kommer i Forsmark. Det &r forbjudet att avsiktligt plocka, samla in skéra av, dra upp med rétterna
eller forstora dem i deras naturliga utbredningsomrade i naturen.

Tabell 5-3. Arter patraffade i undersékningsomradet skyddade enligt 7 § artskyddsforordningen,
De listas med N i bilaga 1. 0 = ingen paverkan + = positiv paverkan — = negativ paverkan
(-) = marginell negativ paverkan.

Svenskt namn Forekomst Lokal Regional Gynnsam
population population bevarandestatus

Gulyxne Fyra forekomster - - -
Guckusko En férekomst 0 0 0

5.4.1 Arter som kommer eller riskerar att paverkas

Gulyxne. I hela Sverige finns mindre dn 100 kénda lokaler for gulyxne och arten &r starkt minskande
1 s0dra Sverige. Kdrnomradet for arten dr norra Uppland och sddra Gistrikland dér antalet lokaler &r
konstant, men arten minskar i antal pa flera lokaler. Arten har ett strikt skydd enligt artskyddsfor-
ordningen. I Forsmarksomradet har arten hittats pé fyra lokaler (se figur 5-3) inom underséknings-
omradet. Forekomster i kringliggande marker &r inte kinda men heller inte omojliga.

Den avsinkning av grundvattenytan som blir f6ljden av grundvattenbortledningen frén slutforvars-
anldggningen riskerar att pdverka forekomsten av gulyxne pd minst en, mojligtvis tva lokaler av fyra
kénda 1 unders6kningsomradet, se figur 5-3. En forlust av dessa leder till att arten far ett glesare nét
att sprida sig frdn, med minskad populationsstorlek som foljd och ddrmed storre sérbarhet for slump-
méssiga fordndringar i miljon. For gulyxne och andra orkidéer 4r kunskapen om spridningsavstidnd
mycket bristfallig. Med spridningsavstdnd menas hir ett avstand inom vilket det kan ske en effektiv
spridning av fron till lampliga miljéer eller spridning av pollen mellan blommor. Gulyxne &r troligen
helt sjélvbefruktande och nagon pollinering med insekter sker savitt man vet inte. Spridning handlar
dé endast om frospridning. Kartan visar uppskattat spridningsavstdnd som ett intervall mellan 500
och 1 000 meter. Detta dr ett avstdnd som ofta anvénds for uppskattningar av hur ldngt orkidéer kan
sprida sig frdn en generation till en annan men har inte bekréftats i vetenskapliga undersokningar.
Gulyxneforekomsterna har en dynamik i landskapet och arten trivs bést i kustnéra rikkérr. Det
innebdr att det ur ett artbevarandeperspektiv inte ar tillrickligt att skydda enstaka lokaler, man méste
1 stéllet sikerstilla att det finns miljoer inom rimliga spridningsavstand till vilken arten kan sprida
sig. Gulyxne har mycket specifika krav pd sin miljo och urvalet av lampliga lokaler i omradet &r
begrénsat. I kartan anges extremrikkérr och medelrikkérr som kan utgéra mojliga véxtplatser for
arten. Utgéngspunkten for bedomning av konsekvenser ér darfor att avsédnkningen av grundvattenytan
1 de tva lokalerna i norr riskerar att sld ut den lokala populationen och ocksa paverka den regionala
bevarandestatusen.

Péverkan pa gulyxne (strikt skydd, rodlistad kategori VU) beddms kunna skada vuxna individer och
fron om inga atgérder vidtas. Paverkan pé den lokala populationen och den regionala populationen
da varje minskning &r ett hot mot arternas fortsatta existens i Sverige. Arten har icke gynnsam
bevarandestatus.
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Figur 5-3. Gulyxne har observerats pd fyra lokaler i undersokningsomrddet. De tva nordligaste lokalerna
riskerar att pdverkas av grundvattensdnkning. Inom buffertzonen finns maojligheter till frospridning och
ddrmed nyetablering pad ldmpliga lokaler.

5.4.2 Arter utan risk for paverkan

Guckusko. Guckusko dr en skogsorkidé och finns pa frisk till fuktig mark. Arten har sin svenska
huvudutbredning i norra Uppland-Géstrikland och Jamtlands kalkomraden. Guckusko finns
uppgiven fran en lokal i unders6kningsomradet. Lokalen ligger utanfér omradet som péaverkas av
grundvattenavsinkning eller vattenbalansforindringar. Den lokala eller regionala populationen
beddms inte pdverkas. Arten har en gynnsam bevarandestatus.

5.5 Arter skyddade enligt 8 § artskyddsforordningen

I tabell 5-4 listas de vixter som &r skyddade enligt 8 § artskyddsférordningen och som forekommer
i Forsmark. Enligt 8 § ar det forbjudet att plocka, grava upp eller pa annat stt ta bort eller skada
exemplar av vixterna, samt att ta bort eller skada fron eller andra delar.
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Tabell 5-4. Arter i undersékningsomradet fridlysta enligt 8 § i artskyddsférordningen. De listas
i bilaga 2. 0 = ingen paverkan + = positiv paverkan — = negativ paverkan (=) = marginell negativ
paverkan.

Svenskt namn Forekomst Lokal Regional Gynnsam
population  population bevarandestatus

Brudsporre En vatmark - 0 0
Flugblomster En férekomst 0 0
Guckusko En forekomst 0 0 0
Gronvit nattviol Allman =) 0 0
Gulyxne Fyra forekomster - - -
Jungfru Marie nycklar Allman (=) 0 0
Karrknipprot Ej ovanligt (=) 0 0
Nattviol Allman (=) 0 0
Nastrot Allman (=) 0 0
Skogsknipprot Allman =) 0 0
Skogsnycklar Allman (=) 0 0
Tvablad Allman (=) 0 0
Angsnycklar Allmén &) 0 0
Lopplummer Allman + 0 0
Revlummer Allméan + 0 0
Dvéarglummer Fem vatmarker =) 0 0
Kappkrokmossa En férekomst - 0 0

5.5.1 Arter som kommer eller riskerar att paverkas

Orkidéer. Alla orkidéer &r fridlysta, Forsmarksomrédet &r som tidigare ndmnts rikt pa orkidéer.
Flera av arterna skulle paverkas negativt av en sénkt grundvattenyta. Den rikliga forekomsten ar
dock med all sannolikhet inte begrinsad till unders6kningsomradet utan finns dven i omgivande
terrdng som har liknande forutséttningar. Det medfor att &ven om delar av orkidépopulationerna
inom undersokningsomrddet fir mer ogynnsamma forhéllanden bedéms de lokala populationerna
fortfarande ha gynnsam lokal bevarandestatus.

Ett exempel ar den 1 Forsmark ndgot mer ovanliga orkidén kirrknipprot. Effektiv spridningsférmaga
ar inte vetenskapligt belagd men rimliga uppskattningar &r cirka 500—1 000 meter. Férekomsterna
ligger sa tétt att de bildar en enda population, det vill séga att spridning och omkombination av gener
sker effektivt Gver hela omréadet (se figur 5-4). Aven utanfor undersdkningsomradet bér populations-
titheten vara liknande, framfor allt at sydost mot Kallrigafjarden. Kérrknipprot finns med varierande
tithet 14ngs hela norra Upplandskusten.

Slutsatsen dr att konsekvenserna for kédrrknipprot av grundvattensankningen blir att enskilda plantor
kan skadas indirekt och att arten riskerar att minska i atta vatmarker, men att detta endast obetydligt
paverkar den lokala populationen di en sammanhéngande forekomst med all sdkerhet stracker sig
over storre delen av riksintresseomrddet Forsmark-Kallriga. Den regionala populationen beddms inte
paverkas. Arten har en god bevarandestatus.

Orkidéerna dngsnycklar, jungfru Marie nycklar, nattviol, gronvit nattviol, néstrot, skogs-
nycklar, skogsknipprot och tvablad &r vanligare dn kédrrknipprot och har titare populationer
i omréadet. Slutsatserna for dessa arter dr desamma som for kdrrknipprot.

Gulyxne behandlas under rubrik 5.4.1 och riskerar att paverkas negativt.

Brudsporre har bara hittats pa en lokal (g6l 14). Denna g6l ligger inom riskomrade for férandrad
vattenbalans. Om vattenbalansen éndras finns risk att enskilda plantor skadas. Risk finns for att den
lokala bevarandestatusen pdverkas. Regional bevarandestatus bedoms inte paverkas. Brudsporre har
gynnsam bevarandestatus.

Dvirglummer finns pa fem lokaler i omradet. En av dessa riskerar att paverkas av kraftig grund-
vattensdnkning, tvé lokaler riskerar att pdverkas av fordndrad grundvattenbalans. Tva lokaler ligger
helt utanfor paverkansomréadet. Arten dr mycket liten och troligen forbisedd. Den finns spridd i hela
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Figur 5-4. Férekomst av kirrknipprot i undersokningsomrddet. Rod prick visar forekomst som ligger i
omrade med prognostiserad sdnkning av grundvattenyta. Gul prick visar forekomster utanfoér. Roda linjer
visar uppskattade spridningsavstdand, 500 och 1 000 meter. Dessa kan anvindas for att uppskatta vad
som kan betraktas som en lokal population. Det dr rimligt att populationen stréicker sig dven utanfor det
undersokta omrddet i de likartade naturtyper som finns framfor allt séder om det inventerade omrddet.

kalkomradet langs Nordupplands kust. Populationen bedoms minska men den lokala populationen
bedoms fortfarande ha en lokalt god bevarandestatus. Arten har en gynnsam bevarandestatus.

Kippkrokmossa finns uppgiven fran en lokal (14). Denna riskerar att pdverkas av fordndrad
grundvattenbalans. Lokal population kan paverkas. Regional population bedoms inte paverkas.
Kéappkrokmossa har en icke gynnsam bevarandestatus /Sohlman 2007/.

5.5.2 Arter utan risk for paverkan

Flugblomster forekommer pa en lokal i sodra kanten av undersokningsomradet. Véxtplatsen &dr utanfor
paverkansomradet for grundvattenytesdnkning och paverkan av eventuella vattenbalansforandringar.
Varken lokal eller regional population beddms paverkas. Arten har gynnsam bevarandestatus.

Guckusko behandlas under rubrik 5.4.1. Den enda lokalen ligger utanfor omrddet som paverkas
av grundvattenavsdnkning eller vattenbalansférdndringar. Den lokala eller regionala populationen
beddms inte paverkas. Arten har en gynnsam bevarandestatus.

Lopplummer och revlummer finns i friska till torra skogstyper och paverkas inte negativt av en
grundvattensénkning, snarare tvartom.
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6 Planerade atgarder for bevarande av
ekologisk kontinuitet

6.1  Fokusarter for atgarder

I samband med uppforandet av slutforvarsanldggningen uppkommer tva typer av skador diar SKB
planerar att vidta atgirder for att minska paverkan pa vardefulla naturmiljoer. Det ror sig dels om
tre vatmarker, varav tvd med bekriftad forekomst av golgroda, som helt eller delvis kommer att
fyllas igen vid uppforandet av slutférvarsanldggningens driftomrade ovan mark, dels fem vérdefulla
vatmarker (kalkgolar och rikkérr) som riskerar att paverkas av grundvattenbortledningen i form av
grundvattensidnkning.

Atgiirderna har utformats dels for att bevara vilutvecklade artrika rikkirr med de arter som hér till
dessa och dels for att sikerstilla att populationen av gdlgroda i Forsmark inte paverkas negativt av
slutforvaret. Atgérderna ska ocksé sikerstilla att de lokala populationerna hos arter skyddade enligt
artskyddsforordningen inte paverkas pa ett sétt som strider mot lagstiftningen.

I foregaende kapitel har alla arter som hittats i undersékningsomradet och som skyddas av
artskyddsforordningens 4, 6, 7, eller 8:e paragraf bedomts med avseende pa eventuell skada fran den
planerade verksamheten. De arter for vilka inga atgérder planeras ar de som:

+ inte dr kénsliga for den planerade verksamheten,
* inte forekommer i det omrade som péaverkas,

* har en gynnsam bevarandestatus och paverkas pa individniva men déir lokal och regional
population ar sa stora att de inte paverkas mer &n marginellt.

Dessa arter anges i kapitel 5 och dér beskrivs ocksd de bedomningar som gjorts for respektive art.
De arter for vilka artspecifika dtgirder bedoms nodvéndiga &r gblgroda, gulyxne och storre vatten-
salamander. Arterna kippkrokmossa, brudsporre samt flera andra kommer dock att gynnas av de
atgérder som planeras.

6.1.1 Golgroda

Golgroda omfattas av ett nationellt dtgérdsprogram. Atgirder for att bibehalla ekologisk kontinuitet
av golgroda 1 Forsmark innefattar vattentillforsel till de golar som riskerar paverkas av grundvatten-
sankning samt anldggandet av flera nya golar som erséttning for de som fylls igen vid driftomradet.
Golgrodans forekomst och ekologi beskrivs i avsnitt 5. Atgirderna beskrivs i avsnitten 6.3 och 6.4.

6.1.2 Storre vattensalamander

Storre vattensalamander omfattas av ett nationellt atgardsprogram. Artens forekomst och ekologi
beskrivs 1 avsnitt 5. De atgarder som planeras for storre vattensalamander ar vattentillforsel till
vatmarksobjekten 7, 12, 14, 15, 16 och 18 om deras hydrogeologiska eller hydrologiska forhallanden
dndras till foljd av grundvattenbortledningen fran forvaret. Metodiken for atgirder beskrivs i

avsnitt 6.4.

6.1.3 Gulyxne

Gulyxne dr mycket sillsynt i Sverige och omfattas av ett nationellt dtgérdsprogram. Artens fore-
komst och ekologi beskrivs i avsnitt 5. De atgérder som planeras for gulyxne ér vattentillforsel
till tva vatmarker om deras hydrogeologiska eller hydrologiska forhallanden dndras till foljd av
grundvattenbortledningen fran forvaret. Metodiken for detta beskrivs i avsnitt 6.4.
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6.2 Tatning av slutforvarsanlaggningens undermarksdelar

Injektering (tdtning) kring tunnlar och andra utrymmen under mark dr en forebyggande atgérd som
syftar till att minska inldckaget av grundvatten och effekterna av grundvattenbortledningen. Fragan
om inldckage och bortledning av grundvatten samt mojligheter att begriansa inldckaget provas inom
ramen for SKB:s ansokan enligt miljobalken.

Principen for bergtdtning genom injektering innebér att man via borrhal pressar in ett injekterings-
medel (vanligen anvinds cementbruk) som sprids och hérdar i sprickor och andra halrum i berget.
Detta skapar en injekterad zon (eller injekteringsskdrm) med en viss tjocklek och vattengenom-
sldpplighet (hér betecknad Kjy;). Det kommer inte att bli nddvéndigt att téta dverallt och tétning
av berget kommer att anpassas till lokala forhallanden, som till exempel sprickfrekvens. I de
modellberdkningar som redovisas i avsnitt 4.2 ansétts en injekterad zon endast dir Kiy; dr lagre én
vattengenomslappligheten i omgivande berg.

Man brukar som tumregel kunna forutsétta att en vil genomford injektering kring en tunnel eller
ett bergrum ger en reduktion av vattengenomsléppligheten i det ndrmast omgivande berget med en
faktor 100.

6.3 Nya golar for golgrodan
6.3.1 Omfattning och ambition for skapande av nya golar

Sammanlagt planeras fyra nya golar motsvarande 1 000 till 1 500 m? vattenomraden tillskapas inom
de fastigheter som SKB har forvirvat i Forsmark.

SKB har undersokt flera tinkbara platser med avseende pa lamplighet att skapa livsmiljoer for golgroda
(se figur 6-1). Forutsattningar for dessa lagen redovisas i detalj i bilaga 1. Planer finns att under 2011
komplettera dessa undersokningar samt att undersoka ytterligare ett antal platser. Samtliga fore-
slagna platser kommer att undersdkas med avseende pé bland annat jordméktighet och djup till
morénen.

De golar som foreslas skapas ska fungera som livsmiljoer for gélgroda pa ett sddant sitt att populationen
1 Forsmark inte paverkas negativt av att gélarna 12, 13a och 13b fylls igen. De nya golarna ska goras i
ordning innan gol 12, 13a och 13b fylls igen. Syftet 4r att sdkerstilla att det finns en ekologisk kontinui-
tet for golgroda i Forsmarksomradet.

Lokaliseringen av ldgen for nya gdlar har foljt foljande utgdngspunkter:

» I Forsmark finns en population av gélgrodor som reproducerar sig och som har visat att de kan
sprida sig till omgivande golar. Detta gor att det med god sédkerhet gér att forutsdga att de golar
som tillskapas kommer att koloniseras, dels darfor att det finns vatmarker som fungerar som
spridningsvagar mellan de befintliga gdlarna och de nyanlagda, dels dérfor att avstdndet mellan
golarna ér relativt kort (500—1 000 m).

* Golarna kommer att ligga relativt samlat vilket gor att populationerna i de olika g6larna kan
stodja varandra vid eventuella lokala utdéenden.

* Artskyddsforordningen anger som krav att omradets ekologiska funktion ska upprétthallas. Detta
krav kan inte tillgodoses med mindre &n att gblarna anldggs i ndromradet.

* Inga avgodrande barridrer finns i omradet inom vilket de nya gdlarna foreslés.

Erfarenheter av att skapa konstgjorda eller restaurera gélgrodedammar finns fran Géardskér 2002
/Nilsson 2002/ dér Naturvardsverket har grivt dammar i vatmarker som sedan snabbt koloniserats.
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Figur 6-1. Gula prickar visar studerade ligen for nya grodgélar. Bld linje anger inom vilket omrdde gro-
dorna kan sprida sig i dag. Rod linje visar spridningsomrdde efter dtgdrder. Orange fdilt visar spridnings-
omrddet om inga dtgdrder vidtas. Kylvattenkanalen till kdrnkraftverket utgor en spridningsbarridr.

6.3.2 Principer for skapande av nya golar
Lokalisering

+ [ forsta hand véljs igenvixta vatten som tidigare har varit grodlokaler eller som ligger i narheten
av omraden som hyser grodvatten.

» Kérr utan golar kan viljas men da ska dessa ha forhallanden som liknar grodmiljoer. I forsta hand
viljs platser som &r utstromningsomraden for grundvatten, till exempel kalkpaverkade karr dér
vegetationen avsldjar en stabilt hog grundvattenyta.

* Mark med méktiga organiska jordlager (> 1 m) ska undvikas dé bottnar och striander i sa stor
utstrackning som mojligt ska utgdras av fastmark (se nedan).

» Golarna ska inte ha direkt kontakt med havet, storre sjoar eller ytvatten fran storre tillrinnings-
omraden. Detta for att forhindra snabba vattenutbyten och invandring av fisk.

* Omrade dir naturvarden forstors, exempelvis artrika rikkérr, ska undvikas.
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» Platsen for en ny gol méste vara atkomlig for gravmaskin. Néarhet till trafikerad vig bor dock
undvikas d& migrerande grodor l4tt blir dverkdrda.

» Niérhet till skogsmark dér dikning eller avverkning kan forvintas bor undvikas.

* Nya golar bor anldggas nira varandra och néra befintliga grodmiljer sa att kolonisering av nya
lokaler och genutbyte mellan lokalerna kan ske spontant. Nya lokaler kan ocksé med fordel
placeras sé att de lankar samman populationer som har separerats.

» Nya golar bor placeras 1 6ppna ldgen utan beskuggning fran triad och vassvegetation.

+ Strand mot fastmark bor ligga 1 solexponerat lige (helst pa norra eller véstra sidan om det
nyskapade vattnet).

Anldaggande

+ Golarna bor ha en storlek mellan 200 m? och 1 000 m?. Om g6larna dr f6r sma riskerar de att
snabbbare vixa igen och torka ut. Med stora vatten 6kar 6verlevnadschanserna for gddda eller
annan rovfisk, liksom nérvaron av grodpredatorer som till exempel héger.

* Flera smé golar &r béttre dn en stor sammanhingande darfor att det skapar storre variation i och
tillgang till livsrum for golgrodan, bade i vattnet och pa land. Praktiskt och ekonomiskt &r mindre
vatten att foredra, da jordmassor inte behover flyttas lika langt som om stora ytor anlaggs.

» Alla sidor behover inte vara langgrunda om det medfor risk for snabb igenvixning.

* Enrund gol dr bittre dn en langsmal. En rund gélform ger mer vattenyta per strandléngd, vilket
dels gynnar solinstrlning till vattnet, dels minskar igenvéxningshastigheten.

* Grodorna gynnas av grunda vatten som snabbt virms upp pa varen, samtidigt som goélarna inte
far torka ut under sommaren. Ett vattendjup mellan 0,4-0,5 m efterstrdvas. Djuphalor bor gravas
for att sékerstélla att golen inte torkar ut.

» Skuggande trdd och sly bor avldgsnas i gdlens omedelbara ndromrade. Storre 16vtrad bor forst
ringbarkas. Sly av glasbjork, al eller sélg kan med fordel avlagsnas genom rotuppdragning.

+ For att undvika terkolonisering av vassvegetation grévs all vassvegetation, inklusive rotfilt, bort
inom det vattenomrade som skapas. Av samma skl ska strand mot vassomrade géras med en tvér
och djup sektion.

» Allt organiskt material bor grivas bort sé att underliggande mineraljord exponeras, eftersom
en fast botten med till exempel morén och lera &r bittre substrat for undervattensvegetation
(kransalger) jaimfort med gyttja och torv.

» For att snabbt fa upp vattentemperaturerna pa varen ér det gynnsamt att ha en tét vegetationsrida i
norrkant av golen medan framfor allt syd- och véstsidorna ska vara fria fran skuggande vegetation.

» For att paskynda koloniseringen av onskat vixt- och djurliv i de nyskapade g6larna himtas biota
frén de golar som kommer att fyllas igen. Inympning av frébank och spridningskroppar fran bade
djur och vixter kan goras pa olika sétt. En metod som visat sig vara effektiv vid anldggande av
vatmarker och dammar ér att samla material frén botten och strandkant av en befintlig damm med
méngformigt véxt- och djurliv och dverfora detta till den nyanlagda dammen. Ett effektivt sitt att
gora detta d4r med slamsugningsbil.

* Vattnet i gdlarna forvintas rinna till fran omgivande marker. D& golarna anldggs néra moranmark,
helst i utstromningsomraden, forvéntas vattenkvaliteten bli kalkrik med hégt pH och ddrmed
passa golgrodorna.

6.3.3 Skotsel

Som ndmnts tidigare utgor igenvéxning av tidigare 6ppna golar och kiarromraden ett hot mot grodor-
nas livsbetingelser i Nordupplands kustomrade. Nya gblar som skapas pa karrmarker dr sannolikt 1
annu hogre grad utsatta for igenvaxning dn de som naturligt utbildats via avsnérning av havsvikar.
Darfor ar det viktigt att de nya vatten som anldggs ocksa underhalls genom att sa langt som mojligt
forhindra dterkoloniserande vegetation.
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Ett minimikrav bor vara att uppvaxande trdd och slyvegetation gallras bort och avrdjs inom gdlens
nirmaste strandzon. Pa sddersidan bor triad inte tillatas ndrmare dn 30-40 m fran golens strand.

Regelbunden slitter av vass bor dvervigas. Slatter 6kar inte bara solinstralningen till vatten- och strand-
omraden utan ger ocksa en artrikare flora, vilket skapar naturvirden och gynnar biologisk méngfald. Det
ar troligt att ocksa golgrodan gynnas av en mer lagviaxande och artrik vegetation kring golarna.

Restaurering av golarna (framst fordjupning av igenvéxande golar) kan bli nodvindig under
forvarets driftstid.

6.3.4 Skyddsatgarder for gol 13b

En av de tre g6larna (s6dra golen 13b, se figur 4-1) i omréadet for ovanmarksanldggningen kommer
endast delvis att fyllas igen. Den resterande delen kommer om mojligt att skonas for att efter bygg-
skedet iordningstéllas for att utgéra en lamplig miljo for gélgrodor. Under byggtiden kommer golen
att paverkas och blir ddirmed mindre lamplig som golgrodevatten. Tillrinnande vatten soderifran kan
med fordel ledas forbi gélen genom att en vall anldggs mot golens sddra kant med ett uppsamlings-
dike som for vattnet direkt till utloppet i havet.

6.3.5 Atgarder innan utfyllnad av befintliga gélar

De nya golarna ska anléggas i god tid innan golarna pé driftomradet fylls igen. Det ger mdjlighet till
spontan invandring och etablering av nya delpopulationer.

For att rddda de gblgrodor som finns i gélarna 12 och 13a foreslés atgérder for att finga och flytta
grodorna. Atgirderna kan gilla att finga vuxna grodor med till exempel hav eller fillor samt att leta
romklumpar och forflytta dessa till nya golar.

Beroende pa tidpunkten for markarbetena vid Soderviken kan det finnas behov av att stingsla in
golar som ska fyllas igen for att hindra groddjur att ta sig tillbaka dit. Det kan ocksé vara nddvéndigt
att tillfalligt stdngsla in de golar dit grodorna flyttas for att hindra att de vandrar dérifran och sé att
de kan tillvénjas vid den nya golen.

Atgiirder som syftar till att finga groddjur kriver ocksé dispens enligt artskyddsforordningen.

6.4 Vattentillforsel till kalkgolar och rikkarr
6.4.1 Bakgrund och syfte

Enligt avsnitt 4.2.2 bedéms grundvattenbortledningen kunna medfora mycket stora konsekvenser for
tvd arter som dr skyddade enligt artskyddsforordningen — gélgroda och gulyxne — om inga atgérder
vidtas. I detta avsnitt beskrivs beredskapen for artificiell vattentillforsel till kalkgdlar och rikkérr,
for att eliminera grundvattenbortledningens konsekvenser for dessa tva arter. Av de vatmarker

dér golgroda och gulyxne har observerats dr tva (vitmarksobjekt 7 och 15) beldgna delvis inom
paverkansomréadet for berdknad grundvattenavsinkning. Tre (vatmarksobjekt 14, 16 och 18) ligger

1 néra anslutning till paverkansomradet inom den buffertzon dir det 4r mojligt att grundvattenstrom-
mar dndras. Forslaget pa atgérder innebér beredskap for vattentillforsel till dessa fem vatmarker.
Vattentillforsel till kalkgolar och rikkérr har inte tidigare genomforts i Sverige. Miljodverdomstolen
har dock 1 en dom betriffande grundvattenbortledning fran Hallandsastunneln bedomt att det ar
mdjligt att genomfora skadeforebyggande atgérder i kédnsliga naturtyper med hjélp av infiltration
/Miljodverdomstolen 2003/. I Belgien har lackage av kalkhaltigt vatten konstaterats fordndra fattig-
karrsvegetation till rikkarrsvegetation /Boeye et al. 1995/.

I det foljande behandlas ett antal grundlaggande fragor som har utretts, bland annat for att klargéra den
tekniska och ekologiska genomforbarheten (for detaljer, se bilagorna 2—4). Utredningarna behovs dven
som underlag for att i ett senare skede detaljplanera och forbereda de konkreta beredskapsatgérderna.
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De utredningar som avses ér bland annat:
* Beddmning av vattenbehov (mingd och kvalitet) for vattentillforsel till vatmarker i Forsmarks-
omradet, se avsnitt 6.4.2.

» Jamforelser av ldmpligheten for olika vattenkéllor i Forsmarksomradet som kan anvéndas for att
forsorja tillforselsystemet med vatten, se avsnitt 6.4.2.

» Beskrivning av metoder och forslag pa principlosningar for att dverfora vatten fran en eller flera
vattenkillor, samt metoder for att tillfora detta vatten till vatmarker, se avsnitt 6.4.3.

* Bedomningar av vattentillférselns hydrologiska, hydrogeologiska och ekologiska effekter, se
avsnitt 6.4.4.

+  Oversiktligt forslag pa kriterier som ska avgdra om, nir och hur atgirden med vattentillforsel ska
paborjas. Detta inkluderar dven metoder for ”intrimning” och styrning av vattentillforseln, om
den paborjas, se avsnitt 6.4.5.

«  Oversiktligt forslag pa en pilotstudie vid en vitmark i Forsmarksomradet, som underlag for
att utvirdera och dra lardomar kring hur en vattentillforselanldggning vid en vatmark tekniskt
fungerar i praktiken, se avsnitt 6.4.6.

«  Oversiktligt forslag pa ett 1angsiktigt program for att folja upp vattentillforselns effekter,
tillforselsystemets funktion och for att underhélla systemet, se avsnitt 6.6.2.

6.4.2 Forutsattningar for vattentillforsel
Vattenbehov och vattenkvalitet

Modellverktyget MIKE SHE /Martensson et al. 2010/ har anvénts for att bedoma de vattentillfloden
som kan komma att behdvas for att bibehalla opaverkade yt- och grundvattennivaer i anslutning

till de fem vatmarksobjekten (se bilagorna 2 och 3). Enligt modellberdkningarna &r vatmarkernas
totala vattenbehov litet (drsmedelvirde knappt en liter per sekund och maximalt cirka fem liter per
sekund). Detta beror pa att vatmarkerna ar sma och att avsédnkningen av grundvattenytan dr liten for
de flesta av vatmarkerna. De méngder vatten som kan behdva tillforas dr alltsd praktiskt hanterbara.
Berdknade tidsserier (bilaga 2) visar att vattenbehovet varierar under aret, beroende dels pa att yt-
och grundvattennivaerna varierar, dels pé att skillnaderna mellan opaverkade och paverkade nivaer
varierar under aret. De varierande vattenbehoven innebér att vattentillforseln bor ske via ett styr- och
reglersystem, med nivastyrd tillforsel till varje enskild vatmark.

Det ar viktigt att det vatten som tillfors vatmarkerna inte innehéller nagra fororeningar och att det
aven i Ovrigt har en kemisk sammanséttning som liknar den i vatmarkerna. Provtagningar samt falt-
och laboratorieanalyser har genomforts vid ett antal tillféllen i fyra vatmarksobjekt for att karaktari-
sera vattnet i vatmarkerna /Qvarfordt et al. 2010/. Bilaga 3 redovisar resultat fran de provtagningar
som genomforts till och med slutet pa &r 2009. En jamforelse med vattenkemiska data frén sjoar och
béckar i Forsmarksomréadet /Trojbom et al. 2007/ visar att vatmarkerna &r typiska for 6vriga ytvatten
i omradet.

Vattentillgang

For att forsorja systemet med vatten beh6vs en vattenkalla, med tillrdcklig tillgang och godtagbar
vattenkvalitet. I bilaga 3 redovisas en beddmning av ldmpligheten for alternativa vattenkallor,
inklusive vatten fran sjon Bruksdammen, grundvatten fran befintliga eller nya borrhél, ytvatten fran
en lokal sjo eller back samt vatten fran slutforvarsanldggningens undermarksdel.

Bedomningen é&r att det finns goda mojligheter att med en eller en kombination av olika vattenkéllor
forsorja aktuella vatmarker med vatten av réitt méngd och kvalitet. Att anvinda vatten fran sjon
Bruksdammen forefaller vara det mest ldmpliga alternativet, med hénsyn till dess jdmna och
tillforlitliga vattentillgdng och vattenkvalitet. Vatten fran ett vattenforsorjningshal som borras fran
slutférvarsanldggningens ramp kan ocksa vara ett alternativ, forutsatt att vattnet inte visar sig vara for
salt. Vilken vattenkélla som &r ldmpligast behover dock utredas ndrmare innan slutligt val kan goras.
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6.4.3 System for vattentillforsel

Det krivs en huvudledning och distributionsledningar for att overfora vatten fran en eller flera vatten-
kallor till vatmarkerna. Vinterdrift bedoms preliminért inte vara nédvéandig ur ekologisk synpunkt.
For att mojliggora individuellt nivastyrd vattentillforsel krévs ett separat styr- och reglersystem for
respektive vatmark.

Sedan finns det olika metoder som kan anvéndas for vattentillforseln. For att sé langt som mdjligt
aterskapa ett “naturligt” yt- och grundvatten, med motsvarande vattenkemisk karaktir som det vatten
som finns i1 vatmarkerna, bor dock vattnet tillatas passera genom marken innan det nar vatmarken.
Exempelvis kan da vattnet tillforas via infiltrationsbrunnar, eller via en brunn som &r kopplad till
hélforsedda spridningsledningar (typ draneringsror) som lidggs ner i anlagda sa kallade perkolations-
magasin (“stenkistor”). Det principforslag som beskrivs nedan avser tillforsel via perkolationsmagasin
(se principskiss i figur 6-2), &ven om andra tekniska l9sningar ar mojliga.

Ett perkolationsmagasin vid en vatmark forlaggs lampligen i en sluttning ner mot vatmarken. Den
6vre metern av morédnen i Forsmarksomradet har generellt en hogre vattengenomslépplighet jamfort
med morénens djupare delar /Johansson 2008/, vilket innebdr att det tillforda vattnet sannolikt
kommer att floda mot rikkérret och gélen inom den 6vre delen av morénen. Det hoga kalkinnehallet i
morénen i Forsmarksomradet /Hedenstrom och Sohlenius 2008/ innebér att kalktillforsel (kalkbadd)
sannolikt inte kommer att behdvas. Bilaga 3 ger en niarmare teknisk beskrivning av ett system

for vattentillforsel samt de kvartdrgeologiska och hydrogeologiska forhallandena vid de fem vét-
markerna. Vattentillforselns hydrogeologiska effekter diskuteras ndrmare i avsnitt 6.4.4.

6.4.4 Vattentillforselns forvantade effekter
Tillférselns hydrogeologiska effekter

Berdkningarna visar att det bor vara mdjligt att med en forhallandevis begrénsad vattentillforsel
bibehélla en forhojd grundvattenyta i anslutning till en tillforselanlédggning, oavsett om denna utformas
som ett perkolationsmagasin eller en infiltrationsbrunn (eller flera). I bilaga 4 redovisas berdkningar
av hojningen av grundvattenytans niva vid ett perkolationsmagasin, vid en infiltrationsbrunn samt i
tillférselanldggningens omgivningar (se &dven diskussion i bilaga 3). Tillforselanldggningens utform-
ning paverkar formen pa vattentillforselns influensomrade, speciellt néra tillforselanldggningen. Lite
forenklat skulle man kunna séga att perkolationsmagasinet ér “effektivare i sidled” jamfort med en
infiltrationsbrunn. Pa storre avstand fran tillforselanldggningen minskar dock inverkan av pa vilket sétt
vattnet tillfors. For att erhalla en viss hojning av grundvattenytan vid en nedstroms belédgen vatmark,
kan det dock krdvas att man hojer vattenytan i en infiltrationsbrunn mer jimfort med den hjning som
kréavs av grundvattenytan under ett perkolationsmagasin. Detta beror helt enkelt pa att vattnet i det
senare fallet tillfors 6ver en yta i stéllet for 1 en punkt.

Detaljerad projektering av tillforselanldggningarna kommer sannolikt att krdva vissa kompletterande
faltundersokningar, till exempel sondering eller borrning vid méjliga lagen for perkolationsmagasin
eller infiltrationsbrunnar. Vidare planerar SKB att genomf6ra en tidsméssigt avgriansad pilotstudie
vid en vatmark i Forsmarksomradet (se avsnitt 6.4.6), i syfte att utvirdera och dra lardomar kring
hur en vattentillforselanlaggning tekniskt fungerar i praktiken. Planen &r att genomfora en sadan
pilotstudie 1 god tid innan grundvattenbortledningen fran slutférvarsanlaggningen paborjas. En
preliminér beskrivning av genomforande och tidplan for vattentillforseln (inklusive en pilotstudie)
ges 1 avsnitten 6.4.5 och 6.4.6.

Tillférselns ekologiska effekter

Infiltrationen av kalkrikt vatten kommer att efterlikna de naturliga processer som uppstar vid hogt
grundvatten. Eftersom infiltrationen sker i sluttningar ovanfér de mest typiska rikkérrssamhéllena
kommer det kalkhaltiga vattnet att sippra ut i eller strax under ytan i dessa miljder. Detta leder till att
véixtsamhéllena och dess vdrden kan bestd. Genom att vattnet leds via morénen pa sidorna av gdlarna
kommer det ocksa att ha samma temperatur som ett naturligt grundvattenfldde skulle ha. Infiltrationen
i morénen ger ocksa vattnet likartade kemiska egenskaper som det naturliga grundvattnet.
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Figur 6-2. Principskisser av vattentillforsel till rikkérr och kalkgol.
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Sammanfattande bedémning

Sammantaget bedoms det som tekniskt och ekologiskt genomforbart att bevara naturviarden och arter
i kalkgdlar och rikkérr genom den beskrivna metoden for vattentillforsel. Detta innebér att grund-
vattenbortledningen fran slutférvarsanlaggningen inte ska medfora nigra ekologiska konsekvenser
for de kalkgolar och rikkdrr ddr en avsdnkning av grundvattenytan forvantas.

6.4.5 Forslag pa genomforande och tidplan

Detta avsnitt ger ett oversiktligt forslag pd hur vattentillforseln vid behov ska genomforas (se dven
bilaga 3).

Atgirder i form av vattentillforsel genomfors endast om det uppstér hydrogeologiska och/eller hydro-
logiska forandringar i ndgon av de fem utpekade vatmarkerna och om dessa forandringar beror pa
grundvattenbortledningen fran slutforvarsanlédggningen. Detta kriterium innebér att ett kontrollprogram
behdver upprittas, inklusive métningar i ett eller flera referensomraden. Ett forslag pa kontrollprogram
beskrivs 1 avsnitt 6.6. Forslagsvis ska en observerad nivaforandring (avvikelse fran ostdrda forhal-
landen) besta under i storleksordningen ett ar innan beslut tas om att paborja vattentillforseln.

Efter ett eventuellt beslut om att initiera vattentillforseln, samt till vilken eller vilka vatmarker vatten
ska tillforas, kan arbetet paborjas med att anldgga tillforselanldggningen med tillhorande ledningar
och dvriga installationer, vilket kan ta en viss tid. Det &r déarfor rimligt att forutsitta att vatten-
tillforseln kan paborjas tidigast sommarsidsongen efter beslutet.

6.4.6 Pilotstudie

SKB planerar att som ett steg i forberedelserna for vattentillforsel genomfora en tidsméssigt avgran-
sad pilotstudie vid en vatmark i Forsmarksomradet innan grundvattenbortledningen fran slutforvars-
anldggningen pabdrjas. En sddan studie kommer att ge SKB ett viktigt underlag for att utvirdera och
dra lardomar kring hur en vattentillférselanldggning vid en vatmark tekniskt fungerar i praktiken.
Under 2011 planerar SKB att forbereda genomforandet av studien for att kunna initiera sjélva falt-
forsoket under sommaren 2012. Preliminért beddms studien kunna genomforas vid vatmarksobjekt 7
(se figur 4-3). I vatmarken forekommer bade golgroda och gulyxne, och den ér redan i dagslidget
forsedd med pegel- och grundvattenrdr med automatiskt registrerande nivamétningsutrustning.
Vidare dr vatmarken beldgen inom det prognostiserade paverkansomréadet for grundvattenytans
avsdnkning. Man bor kunna erhélla tillféllig vattenforsorjning for forsoket fran en inkopplingspunkt
pa FKA:s vattenledningsnit i bostadsomradet (omradet for tillfalligt boende). Inom pilotstudien
utfors vattentillforseln forslagsvis sommartid, dé grund- och ytvattennivierna ar laga.

6.5 Skotsel av SKB:s mark i Forsmark

SKB har forvirvat flera fastigheter i Forsmark. Fastigheterna ticker storre delar av paverkans-
omradet for en grundvattensinkning (se figur 6-3). For dessa fastigheter kommer SKB att under
2011 ta fram en skotselplan. Forutom industrimark bestar fastigheterna av skog, kustomréde, sjoar
och vitmarker. Skotsel av SKB:s mark i Forsmark planeras omfatta insatser for skogsmarker och
vatmarker. Férutom for de skogspartier som ér av utpréglad skogsbrukskaraktér kommer skotsel av
omradet att vara inriktad pa att bevara och gynna naturvérdena i bade skogs- och vatmarksmiljoer.
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Figur 6-3. Karta éver SKB:s fastigheter (Forsmark 3:32 och 6:17 nyligen ihopslagna och Forsmark 6:20).

6.6 Uppfoljning och kontrollprogram

6.6.1 Nya golgrodelokaler

Funktionen hos de nygridvda gélgrodedammarna kontrolleras till en borjan arligen. Nér gélen har en
stadig population kan intervallen glesas. Inventeringar ska genomforas med avseende pa forekomst
och reproduktion av gélgroda. Populationen kan grovt uppskattas genom rikning av spelande hannar.
Reproduktionen f6ljs upp genom rikning av romklumpar och smégrodor. Rakningen ger inget absolut
matt pa antalet grodor.

Igenvixning av dammar kontrolleras med avseende pé areal Sppen vattenyta. Igenvéxning i omgiv-
ningen foljs genom kontroll av trddhdjd inom ndromradet enligt de krav som stéllts upp i avsnitt 6.3.2.

Om etablering av gdlgrodor inte sker spontant eller om populationen sjunker onaturligt (gélgrodor
har stora naturliga variationer i populationen) ska orsaker sokas och atgirdas (till exempel intensifie-
rad skdotsel, inplantering av 1dmpliga vaxter, trddrdjning etc).
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6.6.2 Vattentillforsel till vatmarker
Hydrogeologiska férhallanden i vatmarker

Ett forslag till kontrollprogram for grundvattenbortledningen ingér i ett samlat kontrollprogram i en
bilaga till Slutforvarets ansokan enligt miljobalken och redovisas inte hér.

Det oversiktliga forslag till kontrollprogram som anges hér avser endast de fem vatmarker som
kan bli aktuella for infiltrationsatgdrderna. Forslag nedan syftar dels till att ge beslutsunderlag for
eventuell initiering av vattentillforsel, dels till att folja upp effekterna av sddana atgérder.

Vattentillforsel kommer att pdbdrjas endast om det uppstar grund- eller ytvattennivaforandringar i
nagon av de fem utpekade vatmarkerna, och om dessa foréndringar beror pa grundvattenbortled-
ningen fran slutférvarsanldggningen. For att kunna urskilja nivafordndringar som &r att hénfora till
grundvattenbortledningen, maste kontrollprogrammet omfatta bade de aktuella vatmarkerna och
andra, liknande vatmarksmiljoer i ett eller flera referensomraden.

Pegel- och grundvattenrér samt nivamétningsutrustning har installerats i bland annat vatmarksobjek-
ten 7, 14, 16, 18 och 23 /Werner et al. 2009/. Dessa installationer mojliggor en langsiktig uppfoljning
av grund- och ytvattennivéerna i dessa vatmarksobjekt. Motsvarande méatningar behdver dven goras

i ett referensomrade (eller flera referensomraden) med sé likartade meteorologiska, topografiska och
hydrogeologiska forhallanden som mdjligt som i det omrade dér de aktuella vatmarkerna i Forsmark
ar beldgna, helst i ett skyddat omrade dér inte omgivningsfordndringar &r troliga.

I bilaga 5 redovisas en 6versiktlig sammanstéllning rérande mdjliga referensomraden, inklusive vat-
marker i perifera delar av Forsmarksomréadet, vatmarker pa Hallndshalvon (vid kusten, cirka 20 km
nordvist om Forsmark) och SKB:s tidigare forstudieomrade i Finnsjon (inat landet, cirka 15 km
sydvést om Forsmark).

Det behovs dven konkreta kriterier for om och nér beslut ska tas om att paborja vattentillforsel till
véatmarkerna i Forsmarksomréadet. Utvarderingsmetoder och kriterier diskuteras kortfattat i bilaga 5.

Uppféljning av vattentillforselns hydrogeologiska effekter samt underhallsbehov

Da vattentillférseln paborjats kommer tillforselanldggningarna att behdva “trimmas” in och vid
behov justeras, for att sdkerstilla anldggningarnas funktion och for att fa 6nskad styrning av
tillfloden och nivaer. Aven under den fortsatta driften av anliggningarna kommer det att behovas en
kontinuerlig uppféljning av deras funktion och effekter.

Vid langvarig drift &r det viktigt att f6lja upp och vid behov atgirda vattentillférselanldggningens
kapacitet, eftersom kapaciteten kan minska med tiden pé grund av olika typer av igenséttningar.
Risken for igensittningar bor dven beaktas vad giller egenskaperna hos det tillférda vattnet, som
dérfor regelbundet bor provtas och analyseras under hela den tid som tillférselanlédggningarna dr
1 drift. For en ndrmare diskussion kring dessa fragor, se bilaga 5.

Ekologisk uppféljning

Uppfdljning av gélgrodepopulationen gors arligen pa samma sitt som for de tillskapade golgrode-
lokalerna (avsnitt 6.6.1), det vill sdga inventeringar med avseende pé forekomst och reproduktion av
golgroda.

Populationen kan uppskattas genom rakning av spelande hannar. Reproduktion foljs upp genom
rakning av romklumpar och smagrodor. Rakningen ger inget absolut métt pa antalet grodor.

Igenvéxning av vatmarkerna kontrolleras med avseende pé areal Oppen vattenyta. Omgivningen foljs
genom kontroll av tridhdjd inom nidromradet enligt de krav som stillts upp for anldggning i avsnitt 6.2.

Om population gélgrodor sjunker onaturligt (gélgrodor har stora naturliga variationer i populationen)
ska orsaker sokas och atgérdas.
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Storre vattensalamander anses ha liknande ekologiska krav som goélgroda. Darfor bedoms inget
specifikt uppfoljningsprogram for arten behovas.

Gulyxne: Uppfoljning av forekomst gors som rakning av exemplar samt genom uppfoljning av vege-
tation i provytor. Uppfoljning ska goras enligt metodik for rikkérr som tas fram i det biogeografiska
uppfoljningsprogram som utarbetas av Naturvardsverket.
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7 Forvantade konsekvenser med planerade atgarder

Med de atgérder som beskrivs i kapitel 6 bedomer SKB att projektet inte forsvarar uppratthallandet
av en gynnsam bevarandestatus hos arternas bestand i dess naturliga utbredningsomrade.

Atgirder har som beskrivs i kapitel 5 bedomts nddvindiga for frimst gdlgrodan, gulyxne och stdrre
vattensalamander men gynnar samtidigt en rad andra skyddade arter som é&r knutna till samma
miljoer. For gblgroda, gulyxne och storre vattensalamander gors foljande beddmningar:

Golgroda

For golgrodan bedomer SKB att dispens kravs da livsmiljoer for gélgrodan kommer att forstoras. Vidare
kréavs ocksa dispens for att i samband med utfyllnaden av befintliga g6lar kunna finga och ddrmed
rddda individer. Slutligen riskerar gélar med forekomst av golgroda att paverkas av en grundvatten-
sankning. Med de foreslagna atgdrderna kommer golgroda att fa tillgang till flera reproduktions-
golar i ndra anslutning till befintliga golar och sambanden, och ddrmed 6verlevnadschanserna, for
grodorna forvéntas forbéttras gentemot nollalternativet. Lokal population, regional population och
artens bevarandestatus bedoms inte paverkas negativt.

Gulyxne

For gulyxne bedomer SKB att dispens kan behovas da individer indirekt kan skadas av en grundvatten-
sankning om inga atgérder vidtas. Bedomningen &r att gulyxne med de foreslagna atgirderna kommer
att kunna finnas kvar utan att skadas i de golar (7, 16, 49, 71) dir den finns i dag da de naturliga
vattennivaerna kommer att garanteras av infiltrationsatgérderna i vatmark 7 och 16. Vatmarkerna 49
och 71 paverkas inte. Den lokala populationen beddms dérfor inte paverkas negativt. Genom att ocksa
andra vatmarker kommer att infiltreras om behov uppstir kommer dven ett nitverk av ldmpliga miljoer
att finnas kvar. Lokal population, regional population och artens bevarandestatus beddms inte paverkas
negativt.

Storre vattensalamander

For storre vattensalamander bedomer SKB att dispens kan behdvas dé individer indirekt kan skadas
av en grundvattensidnkning om inga atgérder vidtas. Storre vattensalamander har observerats i endast
tva golar (17 och 14) med risk for paverkan. Den finns troligen i flera golar i omradet. Beredskap

for infiltrationsatgirder i gol 14 samt i andra golar sdkerstiller golarnas ekologiska funktion for sala-
mandrarna. De golar som gors i ordning for golgroda kommer ocksa att gynna storre vattensalaman-
der. Lokal population, regional population och artens bevarandestatus bedoms inte paverkas negativt.

Utover golgroda, gulyxne och stdrre vattensalamander bedomer SKB att dispens behdvs for de
skyddade arterna som listas i tabellerna 7-1, 7-2 och 7-3 da dessa kommer eller kan komma att
péverkas av den planerade verksamheten om 4n i liten omfattning. For dessa arter foreslds dock inga
artspecifika atgirder. De har en gynnsam bevarandestatus och finns i tita populationer inom och runt
omradet. Dessutom kommer méanga att gynnas av de redan planerade dtgérderna (se avsnitt 6) sdsom
skapande av nya golar, infiltration runt befintliga rikkérr eller skotselinsatser inriktade pé vatmarker.
Slutsatsen blir da att arternas lokala bevarandestatus inte paverkas mer 4n marginellt.
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Tabell 7-1. Arter skyddade enligt 4 § artskyddsforordningen.

Art Konsekvens efter atgarder

Akergroda Arten kommer att gynnas av de atgarder som genomfors for golgroda. Vilket innebar
att en kontinuerlig ekologisk funktion kan sakerstallas.

Havsérn Med normal hansyn i uppférandeskede beddms ingen paverkan ske.

Pudrad kérrtrollslanda

Citronflackadkarrtrollslanda

Enstaka individer kan paverkas men anldggande av dammar for golgroda innebar att
en kontinuerlig ekologisk funktion kan sakerstallas.

Enstaka individer kan paverkas men anlaggande av golar fér gélgroda innebar att en
kontinuerlig ekologisk funktion kan sakerstallas.

Tabell 7-2. Arter skyddade enligt 6 § artskyddsférordningen.

Art

Konsekvens efter atgarder

Mindre vattensalamander

Vanlig groda
Vanlig padda

Snok

Arten kommer att gynnas av de atgarder som genomfors for gélgroda. Kontinuerlig
ekologisk funktion kan sakerstallas, &ven om enstaka individer kan skadas.

Arten kommer att gynnas av de atgarder som genomfors for golgroda. Kontinuerlig
ekologisk funktion kan sakerstallas, aven om enstaka individer kan skadas.

Arten kommer att gynnas av de atgarder som genomfors for golgroda. Kontinuerlig
ekologisk funktion kan sakerstallas, aven om enstaka individer kan skadas.
Arten kommer att gynnas av de atgarder som genomférs for golgroda. Kontinuerlig
ekologisk funktion kan sakerstallas, &ven om enstaka individer kan skadas.

Tabell 7-3. Arter skyddade enligt 8 § artskyddsforordningen.

Art Konsekvens efter atgarder
Brudsporre Finns i vatmark 14. Genom infiltrationsatgarder (om nédvandigt) kommer vatmark 14
Kappkrokmossa samt ett natverk av lampliga miljéer att finnas kvar. Lokal population, regional popula-

Dvarglummer

Angsnycklar
Karrknipprot

Jungfru Marie nycklar
Nattviol

Groénvit nattviol
Nastrot

Skogsnycklar
Skogsknipprot
Tvablad

tion och artens bevarandestatus bedoms inte paverkas negativt.

Finns i fem vatmarker (14, 16, 23, 49, 46a). Genom infiltrationsatgarder (om
nddvandigt) kommer dvarglummer att kunna finnas kvar i kvar i vatmarker 14 och 16.
Vatmarkerna 46a och 49 paverkas inte. Lokal population, regional population och
artens bevarandestatus bedoms inte paverkas negativt.

Enskilda plantor kan skadas indirekt och arterna riskerar att minska i flera vatmarker
men detta paverkar endast obetydligt den lokala populationen da en sammanhang-
ande forekomst med all sakerhet stracker sig 6ver storre delen av riksintresse-
omradet Forsmark-Kallriga. Infiltrationsatgarder(om nddvandigt) i fem vatmarker
garanterar forekomsterna av vatmarksorkidéer i dessa. De regionala populationerna
bedodms inte paverkas. Alla arterna har en god bevarandestatus.
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8  Ovriga formella krav

8.1 Formella krav for skapande av nya golar for golgrodan

Anliaggande av en vatmark &r enligt forordning (1998:1388) om vattenverksamhet med mera en

anmaélningspliktig vattenverksamhet, om vattenomradets yta inte 6verstiger fem hektar (50 000 m?).

SKB avser att [dmna in anmilan om vattenverksamhet till Lansstyrelsen da dispens fran artskydds-
forordningen erhallits.

8.2 Formella krav for vattentillforsel till vatmarker

Enligt 11 kapitlet 2 § i miljobalken utgor tillforsel av vatten for att 6ka grundvattenméngden en
tillstandspliktig vattenverksamhet. I ansdkan enligt miljobalken for slutférvarssystemet kommer
ett yrkande finnas om att fa aterinfiltrera vatten i mark som en skyddsatgérd. For pilotstudien, som

syftar till att utvéardera tekniken for vattentillforseln, gérs bedomningen att denna inte paverkar nagra

allménna eller enskilda intressen och darfor inte kréaver tillstand enligt 11 kapitlet i miljobalken.

Om vatten fran sjon Bruksdammen anvénds som vattenkélla for vattentillforseln, avser SKB att

genom ett civilrittsligt avtal med FKA (Forsmarks Kraftgrupp AB) hantera fragor kring leverans och
anslutningspunkt. Det beddms finnas goda marginaler for att tillgodose de vattenbehov som kan bli

aktuella for vattentillforseln inom FKA:s géllande tillstand.
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Bilaga 1

Platsbeskrivning for nya golar

Bilagan innehaller en platsbeskrivning av de omraden dér nya golar planeras. Lagena redovisas pa
karta i figur 6.1 1 rapporten.

B1.1 Plats nr 1

Figur BI-1. Fotografier av plats nr 1.

B1.1.1 Beskrivning

Omradet utgors av nordlig utlopare av ett stort Oppet kiarromrade i soder. Kérret &r fortfarande
relativt Oppet men dr igenvdxande med al, bjork och bladvass. Omrédet &r inte klassat som sérskilt
vardefullt ur naturvardssynpunkt.

B1.1.2 Motiv och kommentarer

Kaérret uppfyller vél de kriterier for val av lokalisering som beskrivs i avsnitt 6.3.1. Kérret star i
hydraulisk forbindelse med ett stort karromrade mottar vatten fran flera tiotals hektar skogsmark.
Detta innebér att grundvattenytan i omradet dr hogt och stabilt vilket ocksé den langsamma igen-
véxningen visar. Jorddjupet av 16s organiskt material varierar mellan 0,5 och 0,8 m varfér man latt
kan skapa golar med fastbotten och lagom djup. Med étgéarder for gélgroda kommer omradet kunna
hallas 6ppet och nya vattenomraden tillféra omradet nya natur- och gestaltningskvalitéer.

Omradet avrdjs innan schaktarbeten paborjas. Utgrdvning gors med angreppsriktning frén fastmarken
i norr. Platsen tillater att flera sma cirkelformade go6lar (var och en med en yta pa cirka 200 m?) anlaggs.
Dessa golar kan da anldggas med kommunicerande sidor sa att ett vattenomrade om minst 600 m? erhalls.

B1.2 Plats nr2

it

Figur BI-2. Fotografier av plats nr 2.
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B1.2.1 Beskrivning

Omradet utgors av ett smalt kirrparti som avvattnar skogs- och kérrmarkerna i sydvist mot Tjarn-
pussen. Strax nedstroms kérret ligger det kirromréde dér 6versilningsanldggning av SKB:s lakvatten
fran bergmasseupplag och FKA:s slutdamm for spillvattenhantering &r planerad.

Platsen ddr en ny gol foreslas ligger strax uppstroms motionstigen och grénsar i norr mot omradet for
husvagnsuppstillning.

B1.2.2 Motiv och kommentarer

Platsen ligger inom omréade dér vattenverksamheter ar planerade och dir naturen redan dr omformad
och péverkad. Detta gor att anldggningsarbeten och skotsel underléttas samt att storningar pa ordérd
mark &r liten. Omradet &r ej klassat som sérskilt vardefullt ur naturvardssynpunkt. De nya grodmiljoer
som skapas kommer berika de gestaltningsvirden och pedagogiska viarden som anldggningarna for
lak- och spillvattenhantering kommer utgéra.

Da kérret dr delvis igenvuxet maste anldggandet inledas med avrdjning av trdd och buskar. Schakt-
arbeten utfors med angreppsriktning fran utfyllnadsomradet fér motionsslingan och husvagns-
campingen. Tillrinnande ytvatten fran uppstroms liggande kirrmarker leds forbi den gol som skapas
via ett dike som grivs genom kérrets Ostra sida. For att undvika att utgdende vatten fran planerad
lak- och spillvattenbehandling nar den nya grodgdlen och karromradena uppstroms ldggs en troskel
vid motionsslingan. Lamplig storlek pa den gol som anldggs &r 250-350 m>.

B1.3 Plats nr3

Figur BI-3. Fotografier av plats nr 3.

B1.3.1 Beskrivning

Platsen ligger en bit uppstroms i det langstrackta och med bladvass kraftigt igenvuxna kdrromrade
som stracker sig soderut fran de gélar som kommer att paverkas av utfyllnad. Kérret kan ségas vara
uppdelat i tre bassidnger och platsen dér ny gol foreslas utgor “utloppet” av den mellersta basséngen.
Denna plats ligger ndgon meter dver havets niva och uppstroms utloppet fran det dike som avbordar
ett karr 1 véster. [ véster gransar omradet mot bebyggd och delvis utfylld mark. I dster grénsar kérret
mot en vérdefull naturskog.

B1.3.2 Motiv och kommentarer

Kaérret uppfyller de kriterier for val av lokalisering som beskrivs i kapitel 5 i rapporten. Kérret star i
hydraulisk forbindelse med det stora kdrromradet och kommer dérfor fa samvarierande vattennivaer
och en vattenkvalitet av liknande karaktér.

Det nya vattenomradet som skapas utgravs mot moranmarken i vaster strax uppstrom utloppet fran kérr-
omradena. Harifran kan grivmaskin ltt ta sig till platsen frAn motionsstigen och husvagnscampingen.
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Platsen tillater att en stor gol eller flera mindre golar grivs ut. Néarheten till driftomradet och
intilliggande naturvirda naturmiljoer i omradet (gammelskog, rikkérr och havsstrander) gor att de
nya golarna girna utformas med tanke pa gestaltning och rekreation for SKB:s bestkare och perso-
nal. Avsittningsmdjligheter av utgravda jordmassor finns ocksé 1 ndromradet. Mycket jord kommer
att behovas for tickning av begriansningsvall runt planerat bergupplag och for byggande av jordvallar
for att isolera g6lar som ska fyllas. Sammanlagt kan 800 m? gol skapas.

B1.4 Platsnr4

Figur BI-4. Fotografier av plats nr 4.

B1.4.1 Beskrivning

Denna plats dr en mindre kérrmark i skogen lite avsides dvriga platser dir nya golar foreslagits.
Lokaler med golgroda finns dock inte langt fran plasten. Kérret ar kringvuxet med skog och har
karaktér av intermedidrt kérr.

B1.4.2 Motiv och kommentarer

Kaérret uppfyller de kriterier for val av lokalisering som beskrivs i kapitel 5 i rapporten. Kérret ligger
utanfér omradden som bedéms paverkas av avsidnkning. Avrinningsomradet runt kérret dr dock litet
varfor ganska stora variationer i vattennivd kan véntas.

Avrdjning av skog och sly bor forega utgravning. Golen gravs relativt djup 1-1,2 m for att séker-
stélla vattentillgdng i den gol som skapas. Bottnarna kommer da utbildas av enbart fastmark (lera
och morén). Sammanlagt kan 250 m? g6l skapas.
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Bilaga 2

MIKE SHE-berdknade tidsserier pa vatmarkernas vattenbehov
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Figur B2-1. Tidsserier pa den vattentillforsel (I/s) som enligt MOUSE SHE-modellen krdvs for att
bibehdlla grund- och ytvattennivdan inom vatmarksobjekt 7 (Ovre bilden) samt 14 och 15 (nedre bilden).
Resultaten avser tdtningsfallet K;,; = 107 m/s och dar 2006.
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Figur B2-2. Tidsserier pa den vattentillforsel (I/s) som enligt MOUSE SHE-modellen krdvs for att
bibehdlla grund- och ytvattennivdan inom vatmarksobjekt 16 (6vre bilden) och 18 (nedre bilden). Resultaten
avser tdtningsfallet K;,; = 107 m/s och dr 2006.
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Bilaga 3

Vattentillforsel till kalkgolar och rikkarr
B3.1 Forutsattningar for vattentillforsel
B3.1.1 Vattenbehov och vattenkvalitet

Modellverktyget MIKE SHE /Martensson et al. 2010/ har anvénts for att bedoma de vattentillfloden
som kan komma att behdvas for att bibehalla opaverkade yt- och grundvattennivéer i anslutning till
kalkgolar och rikkirr. De opéverkade (naturliga) forhéllandena representeras av modellberdknade
tidsserier pa yt- och grundvattennivaer for &r 2006. Man kan dock i princip utga fran vilken tidsserie
som helst, till exempel en uppmatt tidsserie. Paverkade forhéllanden (med grundvattenbortledning)
avser det hypotetiska fallet med ett helt 6ppet férvar samt tétningsfallet Ki,; = 107 m/s.

Tabell B3-1 sammanfattar modellberdknade vattenbehov under det studerade aret 2006 for de fem
véatmarksobjekten. I MIKE SHE-modellen tillférdes vatten samtidigt till samtliga studerade objekt,
vilket kan medfora en viss interferens mellan nirliggande objekt. Eftersom syftet hidr endast ar att
bedoma storleksordningen pé erforderliga vattentillfloden, har eventuella interferenser underordnad
betydelse i sammanhanget.

Som framgar av tabell B3-1 dr vattenbehovet litet (i medel ndgon tiondels I/s eller mindre) for de
flesta av vatmarkerna. Detta beror pa att vatmarkerna dr sma och att avsankningen av grundvatten-
ytan ir liten for de flesta av vatmarkerna. Arsmedelvirdet av det totala vattenbehovet for de

fem vitmarkerna dr knappt en liter per sekund. Aven det maximala vattenbehovet varierar, frin

0,3 I/s for vatmarksobjekt 15 till 1,6 I/s for vatmarksobjekten 14 och 18. Summan av de maximala
vattenbehoven for samtliga vatmarksobjekt i tabellen &r cirka 5 1/s. Detta utgor dock ett vérsta fall,
eftersom det maximala vattenbehovet under aret inte infaller samtidigt for alla objekt. Sammantaget
visar berdkningarna att de miangder vatten som kan behova tillforas till de fem vatmarkerna ar
praktiskt hanterbara, dven om tillforsel behdvs samtidigt till flera av dessa vatmarker.

Tabell B3-1. Berdknat vattenbehov for de fem vatmarkerna 7, 14—16 och 18. Berdkningarna avser
ett helt 6ppet forvar och tatningsfallet Ki,j = 10" m/s /Martensson et al. 2010/.

Vatmarksobjekt Vattenbehov, ar 2006 (I/s)
(se figur 4-3 i rapporten) Medel Max.

7 0,2 0,6

14 0,2 1,6

15 0,06 0,3

16 0,05 0,8

18 0,2 1,6
Summa 0,7 4,9

Tidsserierna som dterges i bilaga 2 visar att vattenbehovet varierar under det studerade aret 2006,
vilket kan antas gélla generellt. Sidana variationer beror dels pa att yt- och grundvattennivierna
varierar, dels pd att skillnaderna mellan opéverkade och paverkade nivéer varierar under aret. Enligt
bilaga 2 dr vattenbehovet litet under sommaren 2006 och storre under var och host samma ér. De
varierande vattenbehoven innebdr att vattentillférseln bor ske via ett styr- och reglersystem, med
nivastyrd tillforsel till varje enskild vitmark.

Med avseende pa vattnets kvalitet dr det viktigt att det vatten som tillfors vatmarkerna inte innehaller
nagra fororeningar och att det dven i ovrigt har en kemisk sammansittning som liknar den i vatmar-
kerna. Exempel pa kemiska parametrar som kan ha betydelse i sammanhanget ar vattnets kloridhalt,
pH, alkalinitet och dess innehéll av ndringsdmnen (kvave och fosfor), kalcium, jarn och mangan. I
syfte att soka karaktérisera vattnet i vaitmarkerna i kemiskt hanseende, har provtagningar samt falt-
och laboratorieanalyser genomforts varannan manad sedan november 2008 i de fyra vatmarksobjek-
ten 14, 16, 18 och 49. Syftet med den kemiska karaktériseringen &r att klargdra om det finns nagra
speciella kemiska krav som bor stillas pa det vatten som vid behov ska tillforas vatmarkerna. For att
fa en sa bred bild som mgjligt av vatmarkernas vattenkemiska karaktér, omfattar analyserna ett stort
antal parametrar, inklusive de som ndmns ovan.
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Tabell B3-2 sammanfattar nagra resultat fran de provtagningar som genomforts till och med slutet
pa ar 2009. Resultaten omfattar sex provtagningstillfillen; november 2008, samt januari, mars,

maj, augusti och oktober 2009. Undantaget ar vatmarksobjekt 49 (provtagningspunkten med id
PFMO007444) dir resultaten omfattar provtagningar vid fyra tillfdllen; november 2008, samt januari,
augusti och oktober 2009.

Tabell B3-2. Sammanstéllning av nagra resultat fran provtagningar och analyser av ytvatten fran
vatmarksobjekten 14, 16, 18 och 49 /Qvarfordt et al. 2010/ i form av minima- och maximavarden
(Sicada data delivery #Sicada_09_174, november 2009). Tecknet ”’<” betyder att analysvardet ar
under detektionsgransen. PFM0074XX ar SKB:s id-nummer for provtagningspunkterna.

Vatmarksobjekt 14  Vatmarksobjekt 16 ~ Vatmarksobjekt 18  Vatmarksobjekt 49

(PFM007441) (PFM007442) (PFM007443) (PFM007444)
pH, lab. 6,86-8,11 6,85-8,03 6,98-8,84 6,92-8,37
Elektrisk konduktivitet, EC 25,8-68,7 25,4-54,7 20,2-44,3 26,5-50,5
(mS/m), lab.

Klorid, CI (mg/l) 8,6-22,1 6,1-15,1 3,4-7,8 15,0-25,7
Jarn, Fe (mg/l) 0,03-2,65 0,05-2,17 0,03-0,36 <0,02-0,23
Mangan, Mn (mg/l) <0,003-0,196 0,006-0,293 0,004-0,045 <0,003-0,14
Vatekarbonat, HCO3; (mg/l) 126-381 139-318 112-259 122-259
Kalcium, Ca (mg/l) 40,5-124 48,1-103 38,5-82,7 34,8-81,5
Kvave, N (mg/l) 1,07-3,11 0,87-1,67 1,01-2,32 1,30-1,99
Fosfor, P (mg/l) 0,0076-0,014 0,0065-0,127 0,0078-0,0454 0,0059-0,016

En jamforelse mellan resultaten i tabell B3-2 och vattenkemiska data fran sjoar och béckar i
Forsmarksomradet /Trojbom et al. 2007/ visar att vatmarkernas vattenkemiska karaktér i stora drag
liknar de hos sjdarna och bickarna. Ytvattnen i vatmarkerna kan ddrmed sédgas vara typiska for
Ovriga ytvatten i omradet. Det dr dock vissa kemiska karaktirsdrag hos vatmarkerna som dr viktiga
att beakta vid tillforsel av vatten. Av dessa kan ndmnas hogt pH (7,5-8), lag kloridhalt (10-20 mg/I)
och hog kalciumhalt (40-70 mg/l). Utifran dessa analysresultat, kan man till exempel dra slutsatsen
att kloridhalten i det tillférda vattnet bor vara lidgre an 20 mg/l, vilket dr en viktig faktor att beakta da
man soker lampliga "vattenkéllor” i ett kustndra omrade som Forsmark.

B3.1.2 Vattentillgdng och vattenkvalitet

For att forsorja systemet med vatten behdvs en vattenkélla, med tillrdcklig tillgdng och godtagbar
vattenkvalitet. Nedan anges en oversiktlig beddmning av lampligheten med olika alternativa vatten-
kéllor.

Vatten firdn sjon Bruksdammen: Sjon Bruksdammen vid Forsmarks by anvinds som révatten-
forsorjning till FKA:s vattenverk. Ett system for vattentillforsel till vatmarker skulle kunna forsorjas
via FKA:s intagsledning for ravatten. I dagsldget ar FKA:s uttag (méndag till fredag, inget uttag
under helger) normalt 13—14 /s, och den maximala pumpkapaciteten med befintliga pumpar &r 35 1/s
(muntlig uppgift, Per Bons, FKA, 2008). Réavattnet behandlas genom filtrering och luftning innan
det dverfors via ledning till FKA:s vattenverk. I vattenverket sker flockning, flotation och snabb-
filtrering. For produktion av processvatten sker rening i en totalavsaltningsanldggning. Dricksvatten
genomgér dven kolfiltrering, pH-justering, UV-rening och klorering.

Vattentillgangen och dven ravattenkvaliteten (se sammanstéllning i tabell B3-3) dr goda, och det aktuella
vattenbehovet ryms inom FKA:s befintliga vattendom och sannolikt &ven inom tillgidnglig pump- och
ledningskapacitet. Avstandet fran vattenverket dr dock langt for flertalet av de vatmarker som kan bli
aktuella. Sammantaget bedéms dnda révatten fran sjon Bruksdammen vara lamplig som primér vatten-
kélla for vattentillforsel till vatmarker. For att minska risken for driftproblem i form av igenséttningar
bor om mojligt vatten anvéndas som i vattenverket genomgatt flockning, flotation och snabbfiltrering
(men inte klorering), eftersom den kemiska syreforbrukningen (COD) i révattnet &r relativt hog.
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Tabell B3-3. Sammanstéllning av nagra resultat fran provtagningar och analyser av vatten fran
sjon Bruksdammen.

Bruksdammen Data erhallna fran FKA
(PFM005864) Bruksdammen Bruksdammen Ingaende ravatten vid FKA:s

(2009-10-07) (2008-04-22) (2008-11-04) vattenverk (2007-10-09)
pH, lab. 7,55 7,5 7.8 7,6
Elektrisk konduktivitet, EC 16,69 18,2 19,7 18,0
(mS/m), lab.
Klorid, Cl(mg/l) 4,2 6,2 7,0 7,1
Kemisk syreférbrukning, 21 32 18
COD-Mn (mg/l)
Fe (mg/l) 0,345 0,28 0,28 0,10
Mangan, Mn (mg/l) 0,0351 Inte analyserat  Inte analyserat  Inte analyserat
Vatekarbonat, HCO3 (mg/l) 82,6 Inte analyserat 84 Inte analyserat
Kalcium, Ca 29,7 31 37 29

Grundvatten fran befintliga eller nya borrhdl: 1 Forsmarksomradet kan det generellt anses finnas
goda mojligheter att erhélla grundvatten i tillricklig mangd fran borrhél i berg. Om grundvatten
fran borrhal anvinds som vattenkélla behover troligen luftning ske for att avskilja jairn och mangan.
Baserat pé tidigare undersdkningar av mdjligheterna att anvénda grundvatten fran borrhal i berg for
FKA:s vattenforsorjning, ar dock beddmningen att det finns en risk for saltvattenpaverkan vid stora
och/eller langvariga grundvattenuttag. En jamforelse med vattenkemiska data fran SKB:s borrhal i
jord och berg /Trojbom et al. 2007/ visar att grundvattnets salthalt i regel dr hogre dn salthalten i de
provtagna vatmarkerna redan pa relativt mattliga djup. Undantagen utgdrs av ett grundvattenror i
jord (SFM0049), hammarborrhalet HFMO03 och de 6vre delarna av hammarborrhalen HFM04, -13,
-15, -19, vilka uppvisar en forhdllandevis 1ag salthalt jamfort med Gvriga ror och borrhal 1 omradet.
Med tanke pa den generellt hdga salthalten beddms grundvatten fran borrhél inte vara lampligast
som primdr vattenkélla for vattentillforseln. Bortledande av grundvatten ar en tillstandspliktig
vattenverksamhet.

Ytvatten frdn en lokal sjo: Uttag av sjovatten ar ett alternativ som skulle kunna ge en stabil vatten-
forsorjning. Bolundsfjarden, vilken &r den storsta sjon i omradet, bor ge goda mojligheter att erhalla
tillrackligt med vatten. Sjon &r ocksé centralt beldgen i forhallande till de vatmarker till vilka vatten-
tillforsel kan bli aktuellt. En jamforelse med vattenkemiska data fran Bolundsfjérden /Trojbom et al.
2007/ visar dock att salthalten i sjon i regel &r hogre 4n salthalten i de provtagna vatmarkerna. Sjon
kan periodvis innehalla briackt vatten pa grund av saltvattenintrdngning fran havet vid hog havsniva.
Bolundsfjarden bedoms dérfor inte vara lampligast som primér vattenkilla. Bortledande av ytvatten
fran en sj6 dr en anmélningspliktig vattenverksamhet, om bortledningen dr hogst 1 000 m*/dygn (dock
hogst 200 000 m*/ar).

Ytvatten frdn en lokal bick: Kemiska analyser av backvatten /Trojbom et al. 2007/ visar att salthalten
i backarna med vissa undantag dr nagot hogre dn salthalten i de provtagna vatmarkerna. En tillrackligt
lag salthalt har dock uppmiitts dels i backen mellan sjdarna Gunnarsbotrisket och Labbotrésket,

och dels i backen mellan sjoarna Eckarfjarden och Bolundsfjarden, uppstroms biflddet fran sjon
Gallsbotrisket. Enligt flerariga vattenforingsmétningar /Johansson 2008/ &r medelvattenforingen i
dessa backar i storleksordningen 10-30 1/s. Enligt métserierna forekommer det dock relativt 1dnga
perioder med lag eller ingen vattenforing, framfor allt under sensommar och tidig hdst. Detta innebér
att backarna skulle behova kompletteras med ndgon annan vattenkélla under dessa delar pa éret.

Av denna anledning beddms ytvatten fran ndgon av dessa béackar inte vara lampligast som primér
vattenkilla. Bortledande av ytvatten fran ett vattendrag dr en anmédlningspliktig vattenverksambhet,
om bortledningen ar hogst 600 m*/dygn (dock hogst 100 000 m?/ar).

Vatten firdan slutforvarsanliiggningens undermarksdelar: Rent principiellt kan det vatten som
pumpas upp fran slutférvarsanlaggningen nyttjas som vattenkélla. Detta vatten kommer dock att
utgora en blandning mellan grundvatten som lacker in till forvaret och bruksvatten fran borrnings-
och sprangningsarbeten. Vattnet kommer dérfor att innehélla bland annat nitrat- och ammonium-
kvéve fran spraingmedelsanvéndning /Ridderstolpe och Strie 2010/. Kvivehalten i bergdrénaget fran
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rampen kan forvéntas avta efter uppforandeskedet. Det skulle dven vara mdjligt att ta vatten fran ett
“vattenforsorjningshal” som borras fran rampen in i berget. Dock kan salthalten 1 grundvattnet vara
hog pa grund av nérheten till havet och kylvattenkanalen. Ett sddant borrhal bedoms vara mojligt att
anvinda som primir vattenkélla, om vattnet inte visar sig vara for salt. Bortledande av grundvatten
ar en tillstandspliktig vattenverksamhet.

Sammantaget bedoms det finnas goda mojligheter att med en eller en kombination av vattenkéllor
forsorja vatmarker i Forsmarksomradet med vatten av ratt mingd och kvalitet. Att anvénda vatten
fran sjon Bruksdammen forefaller vara det mest ldmpliga alternativet, med hansyn till dess jimna
och tillforlitliga vattentillgdng och vattenkvalitet. Vatten frin ett vattenforsorjningshal som borras
in 1 berget fran slutforvarsanldggningens ramp kan ocksd vara ett alternativ. Vilken vattenkélla som
bedoms vara lampligast behover dock utredas ndrmare innan slutligt val kan goras.

B3.2 Teknisk beskrivning av ett system for vattentillforsel
B3.2.1 Overféring och tillférsel av vatten

Det krdvs en huvudledning for att dverfora vatten fran en eller flera vattenkéllor till vatmarkerna.
Fran en huvudledning kan vattnet ledas via forgreningar (T-kopplingar) i distributionsledningar ut
till de olika vatmarkerna. Dessa ledningar kan forldggas pa markytan eller griavas ner. De begransade
vattenfloden som beddms bli aktuella (se tabell B3-1) innebér att huvud- och distributionsledning-
arnas diameter inte behdver overstiga 110 mm; detta underléttar utliggningen, eftersom ledningarna
kan laggas ut frén rulle.

Ledningarna bor vara eluppviarmda om de ska kunna anvédndas dven vintertid. Uppvarmningen
bedoms fa dalig effekt om avstandet fran elforsorjningen 6verstiger nagra hundratal meter, vilket
innebér att flera elforsorjningspunkter behdvs om ldnga ledningsstrackor ska vara eluppvérmda. For
ledningsdiametrar pa upp till 63 mm finns det prefabricerade eluppviarmda ledningar tillgéngliga pa
marknaden. Vinterdrift bedoms dock preliminirt inte vara nodvéandigt ur ekologisk synpunkt, vilket
déremot skulle innebéra att ledningarna behdver kunna tdémmas pa vatten infor vintern.

Enligt flerariga temperaturmétningar i Forsmarksomradet /Johansson 2008/ dr luftmedeltempera-
turen i regel under 0 °C under perioden november/december till mars, och i regel dver 5 °C under
perioden april/maj till oktober. Enligt snddjupsmétningar finns det i regel snd i Forsmarksomridet
frén slutet av november/borjan av december fram till slutet av mars/borjan av april /Lofgren 2008/;

1 genomsnitt finns det snd 1 drygt 100 dagar per vinter i skogsmark och i ungefér 80 dagar i omrédden
med Oppen mark. Om tillforselanldggningen utformas utan mojlighet for vinterdrift, bér man alltsa
kunna tillféra vatten under perioden april till november, det vill séga i genomsnitt under en period pa
atta ménader.

For att mojliggora individuellt nivastyrd vattentillforsel till de olika vatmarkerna, krévs ett separat
styr- och reglersystem for respektive vatmark. Huvudvattenledningen kommer att férses med en
ventil som kan anvéndas for att 6ppna och stéinga av vattnet till hela tillférselsystemet. Som en
preliminér teknisk 10sning, kan man forse de respektive distributionsledningarna till varje vatmark
med en nivastyrd strypventil som individuellt reglerar vattentillférseln till varje vatmark. For att
skydda styr- och reglerutrustningen mot viader och vind, kan utrustningen vid respektive vatmark
byggas in i en liten bod.

For att ytterligare klargora detaljerna i de tekniska losningarna behdvs en detaljerad projektering. Denna
projektering kommer att inkludera ledningsdimensioner och -typer, ledningsforlaggning, samt uppgifter
om vattentryck vid vattenverket (pumparnas uppfordringshojd) och berdkning av tryckforlusterna

fram till tillforselpunkterna i de olika vatmarkerna. Utifran denna projektering avgors dven eventuella
behov av pumpar for tryckstegring 1 huvud- eller distributionsledningarna. Oavsett utformningen pa

de tekniska l9sningarna, behdver dock vissa ingrepp goras 1 naturen i form av ledningsdragningar och
Ovriga installationer. Detta gor att &ven den estetiska utformningen &r viktig.

Det finns olika metoder som kan anvindas for att tillfora vattnet till vatmarkerna. Tillforseln skulle
1 princip kunna uppdelas pa vatmarkernas gol- respektive rikkarrsdel, dér tillforseln till ytvattnet
(goldelen) kan ske direkt med slang. For att sa langt som mdjligt terskapa ett naturligt” yt- och
grundvatten, med motsvarande vattenkemiska karaktdr som det vatten som finns i vatmarkerna, bor
dock vattnet tillatas passera genom marken innan det nar vatmarken. Exempelvis kan dé vattnet
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tillforas via infiltrationsbrunnar, eller via en brunn som ar kopplad till halférsedda spridningsled-
ningar (typ dréneringsror) som ldggs ner i anlagda sa kallade perkolationsmagasin (“’stenkistor”).
De senare kan liknas med ledningsgravar fyllda med singel eller makadam, och som ofta anldggs
for omhéandertagande av dagvatten /Vigverket 1990/. Det principforslag som beskrivs nedan avser
tillforsel via perkolationsmagasin, &ven om som sagt dven andra tekniska losningar dr mojliga.

Spridningsledningarna i ett perkolationsmagasin kan ldmpligen ha en diameter pa 40-50 mm. For att
forhindra att luft dras ner 1 magasinet bor vattentillforseln till brunnen (se principskiss i avsnitt 6.4.3 1
rapporten) ske via ett rtér som mynnar under vattenytan i perkolationsmagasinet /Andersson et al. 1984/.
Vid en projektering av ett perkolationsmagasin behdver man beakta faktorer som markfrost, kringfyll-
nad samt mojligheter till spolning och tdmning av ledningar. Med avseende pd markfrost, visar flerariga
frostdjupsmétningar i Forsmarksomradet att det i medel finns markfrost i ungefér 40 dagar per vinter i
skogsmark och 1 80 dagar i omradden med 6ppen mark. Det maximalt uppméitta frostdjupet dr mindre dn
0,1 m i skogsmark och ungefdr 0,5 m i omraden med Sppen mark /Lofgren 2008/.

For att astadkomma ett grundvattenflode fran perkolationsmagasinet mot vatmarken, kravs att
grundvattenytan vid perkolationsmagasinet dr hogre édn grundvattenytan vid vatmarken. Ett
perkolationsmagasin vid en vatmark forlaggs lampligen i en sluttning ner mot vatmarken, pa ett
avstand av 1015 m fran denna. Som diskuteras ndrmare nedan, har den évre metern av morénen i
Forsmarksomradet generellt en hdgre vattengenomslépplighet jamfort med moridnens djupare delar
/Johansson 2008/. Detta innebér att det tillférda vattnet sannolikt kommer att floda mot rikkéarret
och golen inom den 6vre delen av morinen. Det hdga kalkinnehéllet i morénen 1 Forsmarksomradet
/Hedenstrom och Sohlenius 2008/ innebar att kalktillforsel (kalkbddd) sannolikt inte kommer att
behovas. Det ar viktigt att fa rétt lutning pa spridningsroren, sa att inte vatten tillfors marken enbart
i enstaka punkter, till exempel i nagon av spridningsrorens dndar. Vattentillforselns hydrogeologiska
effekter diskuteras ndrmare i avsnitt 6.4.4 i rapporten och i bilaga 4.

B3.2.2 Geologiska och hydrologiska forhallanden vid vatmarker

Detta avsnitt ger en 6versiktlig beskrivning av de kvartargeologiska och hydrogeologiska
forhallandena vid de fem vatmarkerna. Syftet med beskrivningen &r att belysa de objektspecifika
forutséttningarna for vattentillforseln och hur tillforseln kan ske. Vidare beskrivs nagra indata som
kan anvindas for att bedoma de hydrologiska och hydrogeologiska effekterna av vattentillforseln.

Tabell B3-4 sammanfattar den generella jordlagerfoljden i Forsmarksomrédet /Hedenstrém och
Sohlenius 2008/ samt genomsnittliga virden pd genomsnittlig horisontell hydraulisk konduktivitet
(Ky) for motsvarande jordarter /Johansson 2008/. Tabellen visar att den dominerande delen av
grundvattenflodet sker ndra markytan, givet att grundvattenytan dr néra markytan.

Tabell B3-4. Generell jordlagerfoljd i Forsmarksomradet /Hedenstrom och Sohlenius 2008/ samt
hydraulisk konduktivitet K, /JJohansson 2008/.

Kvartar avlagring Relativ alder Kh (m/s)

Torv Yngst <0,6 m: 110
<0,6 m: 3-107

Postglacial lera 1 3107

(gyttja, gyttjelera, lergyttja)

Postglacial sand/grus 1 1510+

Glaciallera 1 <0.6m:1,0-10°
>0.6 m:1,510%

Moran Aldst Fin- och grovmoran:
<0.60: 1,510
>0.6 m:

Finmoran: 1-10-7
Grovmoran: 1,5-10¢

Overgéang jord—berg 1,5-10°
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Nedanstdende objektspecifika beskrivning baseras pa den detaljerade jordartskartan 6ver
Forsmarksomradet /Hedenstrdm och Sohlenius 2008/ samt en geometrisk modell 6ver jorddjup och
jordlagerfoljder i omradet /Hedenstrom et al. 2008/. Efter det att jordartskartan och den geometriska
modellen tagits fram, har kompletterande sticksonderingar genomforts i ett stort antal vatmarks-
objekt i omradet /Sohlenius och Hedenstrom 2009/. Syftet med dessa sticksonderingar &r att ta fram
mer detaljerad information om jordlagerfoljderna vid bland annat de nu aktuella vatmarkerna, och att
utréna om den konceptuella jordlagermodellen 6ver Forsmarksomradet ar tillimpbar dven for dessa
vatmarker. [ /Sohlenius och Hedenstrom 2009/ sammanfattas dven information fran de jordlager-
undersdkningar som genomfordes under aren 2002—2007, inom ramen for platsundersdkningarna,
till exempel /Hedenstrom 2003, 2004, Lokrantz och Hedenstrom 2006/. Slutligen har detaljerad
information om jordlagerfoljder erhéllits i samband med borrningar som genomforts vid installation
av grundvattenror och pegelror i1 bland annat de nu aktuella vatmarkerna /Werner et al. 2009/.

Vitmarksobjekt 7: 1 vitmarken 6verlagras mordnen av lergyttja. Under golen i vAtmarkens centrala
delar dverlagras lergyttjan i sin tur av kérrtorv. Det finns inga postglaciala sediment (lergyttja

eller kérrtorv) ovan morénen i omradena kring vatmarken. Enligt jorddjupsmodellen &r det totala
jorddjupet i och kring vatmarken i storleksordningen 3—4 m. Vister och dster om vatmarken finns
det omraden med jorddjup pa 6—8 m. Baserat pa sonderingar och borrningar, bedéoms de postglaciala
sedimenten ha en méktighet pa upp till en halv meter. Vid laget for vatmarken bor darfér morénen ha
en maktighet pd minst 2-3 m. Vid borrningar har morénen bedémts vara stenig-grusig, vilket skulle
innebdéra att morédnen vid ldget for vtmarken har en relativt hog hydraulisk konduktivitet.

Vitmarksobjekt 14: 1 vatmarken 6verlagras morénen av ett tunt (0,2—0,3 m) lager lergyttja. Det finns
ingen lergyttja ovan morinen i omradena kring vatmarken. Enligt jorddjupsmodellen &r det totala
jorddjupet i och kring vatmarken i storleksordningen 3—4 m, med storre jorddjup (56 respektive
7—10 m) i den &stra och norra delen av vatmarken. Vid ldget for vatmarken bor darfér morénen ha en
maiktighet pa minst 2-3 m, med storre mordnmaktighet i omraden dster och norr om vatmarken.

Viatmarksobjekt 15: 1 vatmarken 6verlagras morénen av ett tunt (0,2-0,3 m) lager kérrtorv i vissa
delar av vatmarken, och av ett tunt lager lergyttja i andra delar. Det finns inga postglaciala sediment
(lergyttja eller kérrtorv) i omradena kring vatmarken. Enligt jorddjupsmodellen &r det totala jord-
djupet i och kring vitmarken i storleksordningen 3—4 m, med storre jorddjup (5-6 respektive 7-10 m)
1 den norra och Ostra delen av vatmarken. Vid ldget for vatmarken bor darfor morénen ha en méktighet
pa minst 2-3 m, med stérre mordnméktighet i omrdden Oster och norr om vétmarken, med stérre
mordnméktighet i omrdden norr och dster om vitmarken.

Vitmarksobjekt 16: 1 vatmarken 6verlagras morédnen av ett lager lergyttja, med en miktighet pa upp
till en halvmeter. I de centrala delarna av vatmarken féorekommer ett tunt lager med postglacial sand
under lergyttjan, vilket i sin tur overlagrar ett upp till en halvmeter maktigt lager med glaciallera.
Omradena kring vatmarken saknar huvudsakligen postglaciala sediment och glaciallera. Undantaget
ar ett omrade sdder om vatmarken, dir det ovan morénen finns glaciallera som 6verlagras av ett
tunt ytlager med postglacial sand. Enligt jorddjupsmodellen ér det totala jorddjupet i och kring
vatmarken i storleksordningen 3—4 m, med ett nagot storre jorddjup (5—6 m) i den sydostra delen av
vatmarken. Vid laget for vatmarken bor darfor mordnen ha en maktighet pd minst 1-2 m, med storre
moranmaktighet i omraden sydost om vatmarken.

Vitmarksobjekt 18: Under och ndrmast kring gélen i vitmarkens centrala delar 6verlagras mordnen
av ett lager lergyttja. Detta lager har en méktighet pd ungefdr en halv meter. I de centrala delarna av
vétmarken finns det dven omraden dér lergyttjan underlagras av ett relativt tunt lager med postglacial
sand-grus, som i sin tur underlagras av ett lager med glaciallera, med en méktighet p4 ungefér en
halv meter. Det finns &ven omraden med ett sandlager mellan morénen och glacialleran. S6der om
gdlen finns det ett mindre omrdde med glaciallera, som Overlagras av ett tunt ytlager postglacial
sand. Det finns inga postglaciala sediment (lergyttja) eller glaciallera i omrddena kring vatmarken.
Enligt jorddjupsmodellen &r det totala jorddjupet i och kring vitmarken i storleksordningen 3—4 m,
med mindre jorddjup sdder om vatmarken. Vid ldget for vAtmarken kan sidledes morénen ha en
relativt liten maktighet (stéllvis kring en meter). Den forhallandevis komplexa jordlagerfoljden i och
kring vatmarken bor beaktas dé vattentillforseln utformas, till exempel med avseende pa forekom-
sten av ett sannolikt tatt lager med glaciallera.
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B3.3 Vattentillforselns hydrogeologiska effekter

En forutsittning for att vattentillforseln ska ge de dnskade ekologiska effekterna, ar att tillforselan-
laggningen och vattentillflodet dimensioneras for att uppna avsedda effekter pa grundvattenytans niva
vid och nedstroms tillforselanldggningen. I detta avsnitt ges en dversiktlig beskrivning av tillforselns
effekter pa grundvattenytans niva. Beskrivningen avser kvartirgeologiska och hydrogeologiska
forhallanden som é&r typiska for vatmarker i Forsmarksomradet. Vidare beskrivs och diskuteras
betydelsen av tillforselanldggningens utformning, dimensioner och den mingd vatten som tillfors.

I bilaga 2 redovisas resultat frdn modellering med modellverktyget MIKE SHE, avseende den
vattentillforsel som kan behdvas for att bibehalla grundvattenytans nivé vid de fem aktuella
vatmarkerna da grundvatten leds bort fran slutférvarsanlaggningen. For att kunna bedoma effekterna
pa grundvattenytans niva da vatten tillfors i direkt anslutning till en vatmark, har som beskrivs nedan
MIKE SHE-modelleringen kompletterats med beddmningar som baseras pa andra, forhallandevis
enkla modeller. En orsak till detta &r att berékningscellerna i MIKE SHE-modellen har en storlek

pa 40 ganger 40 meter i horisontalplanet. Detta motsvarar ungefar skalan pa det aktuella problemet;
det tinkta avstandet fran vattentillforselanldggning och vatmark, samt den totala storleken pa nagra
av de aktuella vatmarkerna. Vidare sker vattentillforseln i MIKE SHE-modellen genom att tillfora
vattnet jamnt fordelat over respektive vatmarks yta. I verkligheten kommer vattnet tillforas i enskilda
punkter (infiltrationsbrunnar), linjer (perkolationsmagasin) eller ytor, i anslutning till vatmarken.

Detaljer kring de berdkningsmodeller som ndmns nedan och resultaten i sin helhet redovisas i bilaga 4.
Baserat pa dessa resultat diskuteras nagra av de huvudsakliga aspekter som behdver beaktas vid
utformning och dimensionering av en anlidggning for vattentillforsel till vatmarker. Modellberékningarna
och de definierade berdkningsfallen syftar enbart till att illustrera huvudsakliga skillnader i tillforselns
effekter pd grundvattenytans niva, beroende pa hur vattnet tillfors. Mer detaljerad projektering av till-
forselanldggningarna kommer sannolikt att krdva vissa kompletterande faltundersdkningar, till exempel
sondering eller borrning vid mojliga lagen for perkolationsmagasin eller infiltrationsbrunnar. Vidare
planerar SKB att genomfora en tidsméssigt avgransad pilotstudie vid en vatmark i Forsmarksomradet, i
syfte att utvérdera och dra lirdomar kring hur en vattentillforselanléiggning tekniskt fungerar i praktiken.
Planen ér att genomfora en sddan pilotstudie i god tid innan grundvattenbortledningen fran slutforvarsan-
laggningen paborjas. En preliminér beskrivning av genomforande och tidplan for vattentillforseln
(inklusive en pilotstudie) ges i avsnitt 6.3.5 i rapporten.

I den forsta delen av bilaga 4 redovisas berdkningsresultat som avser hdjningen av grundvattenytan
under ett perkolationsmagasin respektive i en infiltrationsbrunn. Vid berdkningen av den sé kallade
ytbelastningen fran ett perkolationsmagasin antas vattentillforseln ske 6ver en total horisontell yta

pa 50 m?. Detta motsvarar exempelvis ett perkolationsmagasin med en total langd pa 50 m och en
bredd pa 1 m. Vidare har den hypotetiska infiltrationsbrunn som studeras i bilaga 4 en brunnsradie pa
0,1 m. Den antagna méiktigheten och hydrauliska konduktiviteten for morédnen i de beaktade berak-
ningsfallen baseras pa de uppgifter som sammanfattas i avsnitt B3.2.2 i denna bilaga. Vad giller
berget har dess hydrauliska konduktivitet schablonméssigt antagits vara i intervallet 1-5-107 m/s.

Enligt berdkningarna ger en vattentillforsel pa 0,05-0,2 I/s till ett perkolationsmagasin med de angivna
métten en hojning av grundvattenytan under perkolationsmagasinet pa mellan 0,3-3,0 m. Resultaten
visar att forutom vattentillforselns storlek, beror hdjningen dven pé den vertikala hydrauliska kondukti-
viteten i morén och berg; en lagre hydraulisk konduktivitet ger en stérre hdjning. Motsvarande hojning
av vattenytan i en infiltrationsbrunn &r 1,70-6,80 m, givet en (fullstindig) brunn med brunnsfiltret
installerat i mordn med en maktighet pa 2,5 m och en hydraulisk konduktivitet pa 1,5-10° m/s.

Givet de studerade dimensionerna och hydrogeologiska egenskaperna bor det alltsa vara majligt att
med en forhallandevis begriansad vattentillforsel bibehalla en forh6jd grundvattenyta i anslutning till
en tillforselanldggning, oavsett om denna utformas som ett perkolationsmagasin eller en (eller flera)
infiltrationsbrunnar. Som ndmnts tidigare visar dven resultaten frain MIKE SHE-modelleringen pa ett
forhéllandevis litet vattenbehov, dven om vattentillforseln i det fallet antas ske Gver en avsevirt storre yta.

De lokala topografiska forhédllandena, grundvattenytans ursprungliga niva (paverkade forhéllanden,
men utan vattentillforsel) samt morénens hydrauliska konduktivitet bedoms vara styrande for det
faktiska vattenbehovet. Dessa faktorer sétter dock dven praktiska granser for hur mycket vatten som
i realiteten kan tillforas. En for stor vattentillforsel skulle kunna leda till att grundvattenytan vid
tillforselanlaggningen stiger 6ver markytan. Detta skulle kunna innebira att en del av tillforseln till
vatmarken sker i form av 6versilning, vilket om det gors under ldngre perioder kan leda till forsump-
ning och oversvimningsskador.
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Som namnts tidigare, dr det huvudsakliga hydrogeologiska syftet med vattentillforseln att hoja och
bibehélla grundvattenytans niva inom ett storre omrade nedstroms tillférselanldggningen. I den andra
delen av bilaga 4 redovisas berdkningsresultat som avser hojningen av grundvattenytan i tillforsel-
anldggningens omgivningar. Berdkningarna dr gjorda med en semi-analytisk modell, som baseras pé
sé kallade analytiska element. Med berdkningsmodellen kan man bland annat studera inverkan av
tillforselns storlek samt tillforselanldggningens utformning, inklusive vattentillforsel 1 en eller flera
punkter (infiltrationsbrunnar) och perkolationsmagasin med valfri utstrackning.

Som utgingspunkt for berdkningarna har en enkel flodesdomén definierats, bestaende av 2,5 m
mordn som Overlagrar 10 m berg. Den hydrauliska konduktiviteten for morénen respektive berget
antas vara 1,5-107 m/s respektive 1-10~" m/s. I syfte att efterlikna naturliga grundvattenférhéllanden
pa lite storre skala, har en regional syd-nordlig hydraulisk gradient pa cirka 1/100 ansatts i modellen.
Tva fall har studerats; tillforsel i ett perkolationsmagasin med en total langd pa 50 m respektive
tillforsel i1 en infiltrationsbrunn med en brunnsradie pa 0,1 m.

Med antagna geometrier och egenskaper for mordnen och berget ger den semi-analytiska berdknings-
modellen en hojning av grundvattenytan under perkolationsmagasinet respektive i infiltrations-
brunnen, som &r i stort sett identisk med de resultat som erhélls med den ovanndmnda analytiska
berékningsmodellen. I bilaga 4 illustreras skillnader vad géller effekterna pa grundvattenytans niva
da vattentillforseln sker i ett perkolationsmagasin respektive i en infiltrationsbrunn. Tabellerna i
bilagan redovisar den berdknade hdjningen av grundvattenytan, dels under ett perkolationsmagasin
respektive i en infiltrationsbrunn, dels i en “kontrollpunkt” beldgen 25 m nedstroms (norrut) fran
perkolationsmagasinet respektive infiltrationsbrunnen.

Bilaga 4 visar att tillférselanldggningens utformning paverkar formen pé vattentillforselns
“influensomréde”, speciellt néra tillforselanldggningen. I fallet med ett perkolationsmagasin ger
tillforseln ett storre influensomrade “’parallellt” med perkolationsmagasinet, jamfort med det
cirkuldra influensomrédet kring en infiltrationsbrunn. Lite férenklat skulle man dérfoér kunna séga att
perkolationsmagasinet ar “effektivare i sidled” jamfort med en infiltrationsbrunn. Pa storre avstand
fréan tillforselanlaggningen minskar dock inverkan av pa vilket sitt vattnet tillfors.

Sammanfattningsvis visar de genomforda modellberdkningarna att ur hydraulisk synpunkt bor

det vara mojligt att tillfora vatten till vatmarker antingen via ett perkolationsmagasin eller via en
eller flera infiltrationsbrunnar. For att erhélla en viss hojning av grundvattenytan vid en nedstroms
beldgen vatmark, kan det dock kridvas att man hdjer vattenytan i en infiltrationsbrunn mer jaimfort
med den hojning som krévs av grundvattenytan under ett infiltrationsmagasin. Detta beror helt enkelt
pa att vattnet i det senare fallet tillfors ver en yta i stillet for i en punkt.

B3.4 Forslag pa genomférande och tidplan

Detta avsnitt ger forslag pa hur vattentillférseln vid behov kan genomforas. Specifikt anges forslag
pa de typer av kriterier som ska avgéra om och var atgiarden ska genomforas, samt hur och nér
genomforandet ska ske. Hur atgérderna konkret ska genomforas for de enskilda vatmarksobjekten
behover dock utredas nérmare.

Som namnts tidigare, planerar SKB att som ett steg av forberedelserna for vattentillférsel genomfora
en tidsméssigt avgriansad pilotstudie vid en vatmark i Forsmarksomréadet innan grundvattenbortled-
ningen fran slutférvarsanléggningen pdborjas. En sddan studie kommer att ge SKB ett viktigt underlag
for att utvdrdera och dra lirdomar kring hur en vattentillférselanldggning vid en vitmark tekniskt
fungerar i praktiken. Preliminért kommer studien att genomforas vid vatmarksobjekt 7 (se figur 4-3

i rapporten). Denna vatmark &r redan i dagsldget forsedd med pegel- och grundvattenrdr med auto-
matiskt registrerande nivamatningsutrustning. Vidare dr vatmarken beldgen inom det prognostiserade
paverkansomréadet for grundvattenytans avsdnkning. Man bor kunna erhélla tillfallig vattenforsorjning
for forsoket frn en inkopplingspunkt pd FKA:s vattenledningsnit i bostadsomridet (Barackbyn).
Inom pilotstudien utfors vattentillférseln forslagsvis sommartid, dd grund- och ytvattennivaerna ér
laga. Preliminért planeras genomforandet av studien initieras under sommaren 2012.

Atgiirder i form av vattentillforsel genomfors endast om det uppstér hydrogeologiska (grundvatten-
niva) och/eller hydrologiska (ytvattenniva) fordndringar i ndgon av de fem utpekade vatmarkerna,
och om dessa fordndringar beror pa grundvattenbortledningen fran slutforvarsanldggningen. Om
sadana forandringar uppstar, genomfors atgarden for den eller de vatmarker dir fordandringen
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uppstatt. Detta kriterium innebdr att ett kontrollprogram behdver upprittas, inklusive métningar i ett
eller flera referensomraden. Forslaget pa kontrollprogram beskrivs ndrmare i avsnitt 6.6 i rapporten.

Forslagsvis ska en observerad nivafordndring (avvikelse fran ostdrda forhallanden) besta under i
storleksordningen ett ar innan beslut tas om att paborja vattentillférseln. Detta motiveras bland annat
av att slutforvarsanlaggningen kontinuerligt kommer att byggas ut och injekteras. Det finns darfor
en mdjlighet att en fordndring som uppkommit avtar med tiden, till exempel efter det att injektering
genomforts av ndgon del av forvaret med stort inléickage av grundvatten. Efter ett eventuellt beslut
om att initiera vattentillforseln, samt till vilken eller vilka vatmarker vatten ska tillforas, kan arbetet
paborjas med att anldgga tillforselanliggningen med tillhorande ledningar och 6vriga installationer.
Vatten kommer inte att tillforas innan det finns nédvéndiga tillstand.

Ur ekologisk synpunkt bedoms vattentillforsel inte behdvas vintertid. Det kan komma att ta en viss
tid innan vattentillforseln kan paborjas efter det att beslut fattas, da vattentillférseln innebar en del

praktiska forberedelser. Det dr darfor rimligt att forutsitta att vattentillforseln kan paborjas tidigast
aret efter beslutet.
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Bilaga 4

Effekter av vattentillforsel pa grundvattenytans niva

B4.1 Hojning av grundvattenytan under ett perkolationsmagasin eller i en
infiltrationsbrunn

B4.1.1 Vattentillforsel i ett perkolationsmagasin

En metod for tillforsel av vatten som beskrivs i rapporten &r vattentillforsel via spridningsledningar,
som laggs ner i ett perkolationsmagasin. Metoden innebér séledes att vattnet tillfors ldngs en linje
uppstroms vatmarken. Hojningen av grundvattenytan under ett sddant perkolationsmagasin kan
oversiktligt berdknas med de analytiska 16sningar som presenteras av /Khan et al. 1976/.

Héjningen av grundvattenytan DH(x) ovan gransen mellan ett lager med 1&g hydraulisk konduktivitet
K> (i detta fall berg) och ett ovanliggande lager med hogre hydraulisk konduktivitet K; (i detta fall
mordn) kan berdknas enligt

AH(x) = W [;_ (? ~1) (?_*]J ) (B4-1)

dér x betecknar det horisontella avstandet vinkelrétt fran spridningsledningen, ¢’ dr ytbelastningen
(vattentillforsel per ytenhet), och ¥ ér arean over vilken vattnets tillfors (perkolationsmagasinets
langd ganger dess bredd). Den storsta hojningen av grundvattenytan (DH,.,) uppstar direkt under
spridningsledningen (x = 0). DH,,,, kan berdknas med hjélp av uttrycket

AH

—w [”— (L — 1\]]1":: (B4-2)

max K, \K, y

Tabell B4-1 redovisar den berdknade hdjningen av grundvattenytan under ett perkolationsmagasin
(ekvation B4-2) vid olika ytbelastning q’ samt olika védrden pa vertikal hydraulisk konduktivitet

for morén (K;) och berg (K>). Vid berdkningen av ytbelastningen ¢’ antas vattentillforseln fran
perkolationsmagasinet till morénen ske 6ver en total horisontell yta pad 50 m?, vilket exempelvis
motsvarar ett perkolationsmagasin med en total ldngd pa 50 m och en bredd pa 1 m. Observera att en
begransning av berdkningsmodellens giltighet medfor att inga berdkningsresultat aterges for de fall
dér ytbelastningen ¢’ dr hdgre 4n mordnens vertikala hydrauliska konduktivitet, K.

Tabell B4-1. Berdknad hdjning av grundvattenytan AH,,.x (m) under ett perkolationsmagasin, vid olika
ytbelastning (q’) samt olika varden pa vertikal hydraulisk konduktivitet for morén (K;) och berg (K>).

Moran, K; (m/s) Berg, Kz (m/s) Vattentillforsel (I/s),

ytbelastning q’ (m/s)

0,05, 0,1, 0,2,

1-10¢ 210 4-10-°
1.5:107° (fin- och grovmoran, < 0,6 m djup) 1107 0,8 1,6 3,2
Dito 5107 0,3 0.6 1,4
1.5-10% (grovmoran, > 0,6 m djup) 1107 2,5 Ki<gq Ki<q
Dito 5107 0,8 Ki<q’ Ki<q
11077 (finmoran, > 0,6 m djup) 1107 Ki<q’
Dito 5107 Ki<q’

B4.1.2 Vattentillforsel i en infiltrationsbrunn

I rapporten beskrivs infiltrationsbrunnar som en annan metod for tillforsel av vatten. Metoden
innebdr att vattnet tillfors i en eller flera punkter uppstroms vatmarken. Hojningen av vattenytan i en
brunn, DH(R,,), vid tillférsel av vatten i brunnen kan berdknas enligt /Andersson et al. 1984/

ar(e,) — Yt (B4-3)

2nT K, /

dér O = vattentillforsel, T = transmissivitet (hydraulisk konduktivitet ganger méktighet), Ry = influ-
ensradie och R,, = brunnens radie. Ekvation B4-3 avser en "perfekt brunn”, det vill sdga den tar inte
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hansyn till sa kallat skin, att brunnen kan vara ofullstdndig eller andra faktorer som kan inverka pa
hojningen av vattenytan vid tillforsel i eller uttag frén brunnen.

Berdkningar av hojningen av vattenytan har beréiknats f6r en brunn med brunnsfiltret i mordn med en
méktighet pa 2,5 m och en hydraulisk konduktivitet pa 1,5-10~° m/s. I ekvation B4-3 har influensra-
dien Ry och brunnsradien R,, antagits vara 300 m respektive 0,1 m. Enligt berdkningarna ger en vat-
tentillforsel pa Q = 0,05 /s, 0,1 1/s respektive 0,2 I/s en hojning av vattenytan i en infiltrationsbrunn
DH(R,,) = 1,70 m, 3,40 m respektive 6,80 m.

B4.2 Hojning av grundvattenytan nedstroms ett perkolationsmagasin eller
en infiltrationsbrunn

Detta avsnitt presenterar resultat av berdkningar som utforts med semi-analytiska I0sningar, baserade
pa sa kallade analytiska element /Fitts 2004/. Som utgangspunkt for berdkningarna har en enkel
flodesdomén definierats, bestdende av 2,5 m morédn som Overlagrar 10 m berg. Den hydrauliska
konduktiviteten for morén respektive berg antas vara 1,5-10~° m/s respektive 1-107 m/s. Vidare har
en regional syd-nordlig hydraulisk gradient pa cirka 1/100 ansatts i modellen.

B4.2.1 Vattentillforsel i ett perkolationsmagasin

Berdkningsresultaten avser ett perkolationsmagasin med en total langd pa 50 m. I modellen repre-
senteras perkolationsmagasinet som en omvénd linjesdnka” (linesink). Som en kontroll har dven
perkolationsmagasinet representerats genom att ansitta en grundvattenbildning som totalt motsvarar
vattentillforseln inom 50 stycken cirkelformade ytor ldngs det tdnkta perkolationsmagasinet. Denna
representation ger i stort sett identiska resultat som med en omvind linjesédnka.

I figurerna B4-1 till B4-3 redovisas berdkningar av grundvattennivéer vid ostdrda forhallanden
(utan vattentillforsel) samt med vattentillforsel i ett perkolationsmagasin. I figurerna B4-4 och B4-5
redovisas motsvarande hdjning av grundvattennivderna. Perkolationsmagasinets lidge och skalan i
figurerna (ungefar 100 m ganger 100 m) anges i figur B4-1. I tabell B4-2 anges den berdknade hoj-
ningen av grundvattennivan for olika vattentillforsel, dels under perkolationsmagasinet (AH,4y), dels
1 en “kontrollpunkt” beldgen 25 m nedstroms (norrut) fran perkolationsmagasinets centrum (AH>s).

Tabell B4-2. Berdaknad hojning (m) av grundvattenytan under ett perkolationsmagasin (AHn;ax) och
25 m nedstroms perkolationsmagasinet (AH3s5) vid olika vattentillforsel.

Vattentillforsel (I/s),
langdbelastning q”’ (m?/s)

0,05, 0,1, 0,2,

1-10- 2:10-¢ 4-10°

AHmax (m) AHZS (m) AHmax (m) AHZS (m) AHmax (m) AHZS (m)
0,78 0,55 1,56 1,09 3,12 2,18
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1 100 m i

Figur B4-1. Ostorda grundvattennivder (utan vattentillforsel) samt liget for perkolationsmagasinet i
berdkningsexemplet.

Figur B4-2. Berdiknade grundvattennivder vid en vattentillforsel pa 0,05 I/s i ett perkolationsmagasin.
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Figur B4-3. Berdknade grundvattennivder vid en vattentillforsel pa 0,1 l/s (Ovre bilden) samt 0,2 /s
(nedre bilden) i ett perkolationsmagasin.
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Figur B4-4. Berdknad hojning av grundvattennivderna vid en vattentillforsel pd 0,05 l/s (6vre bilden) samt
0,1 ls (nedre bilden) i ett perkolationsmagasin.
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Figur B4-5. Berdiknad héjning av grundvattennivderna vid en vattentillforsel pa 0,2 l/s i ett
perkolationsmagasin.

B4.2.2 Vattentillforsel i en infiltrationsbrunn

Beridkningsresultaten avser en infiltrationsbrunn med en brunnsradie pd 0,1 m. I figurerna B4-6 till
B4-8 redovisas berdkningar av grundvattennivéer vid ostdrda forhdllanden (utan vattentillforsel)
samt med vattentillforsel 1 en infiltrationsbrunn. I figurerna B4-9 och B4-10 redovisas motsvarande
hojning av grundvattennivaerna. Infiltrationsbrunnen lage och skalan i figurerna (ungefér 100 m
ganger 100 m) anges i figur B4-6. I tabell B4-3 anges den beréknade hdjningen av grundvattennivan
for olika vattentillforsel, dels i infiltrationsbrunnen (AH,,4), dels i en kontrollpunkt 25 m nedstroms
(norrut) fran infiltrationsbrunnen (AH>s).

Tabell B4-3. Berdknad hojning (m) av vattenytan i en infiltrationsbrunn (AH;;.x) och 25 m nedstroms
infiltrationsbrunnen (AHz5) vid olika vattentillforsel.

Vattentillforsel (I/s)

0,05 0,1 0,2
AHmax A"’25 AHmax A"’25 AHmax A"’25
1,71 0,57 3,42 1,15 6,86 2,29
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Infiltrationsbrunn

1 100 m 7

Figur B4-6. Ostorda grundvattennivder (utan vattentillforsel) samt ldget for infiltrationsbrunnen
i berdkningsexemplet.

Figur B4-7. Berdiknade grundvattennivder vid en vattentillforsel pd 0,05 l/s i en infiltrationsbrunn.
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Figur B4-8. Beriknade grundvattennivder vid en vattentillforsel pa 0,1 l/s (6vre bilden) samt 0,2 I/s
(nedre bilden) i en infiltrationsbrunn.
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Figur B4-9. Berdknad hojning av grundvattennivderna vid en vattentillforsel pd 0,05 l/s (6vre bilden)
samt 0,1 l/s (nedre bilden) i en infiltrationsbrunn.
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Figur B4-10. Berdknad hojning av grundvattennivderna vid en vattentillforsel pd 0,2 /s i en
infiltrationsbrunn.
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Bilaga 5

Vattentillforsel till vatmarker: Uppfdljning och kontrollprogram
B5.1 Hydrogeologiska forhallanden i vatmarker och behov av referensomrade

Ett forslag till kontrollprogram for grundvattenbortledningen ingér i ett samlat kontrollprogram i en
bilaga till Slutforvarets ansdkan enligt miljobalken och redovisas inte har.

Det oversiktliga forslag till kontrollprogram som anges nedan avser endast de fem vatmarkerna som
kan bli aktuella for infiltrationsatgérderna. Forslaget nedan syftar dels till att ge beslutsunderlag for
eventuell initiering av vattentillforsel, dels till att folja upp effekterna av sddana atgérder.

Vattentillforsel paborjas endast om det uppstar grund- eller ytvattennivaforandringar i nigon av

de fem utpekade vatmarkerna, och om dessa fordndringar beror pa grundvattenbortledningen fran
slutforvarsanldaggningen. For att kunna urskilja nivaférandringar som ar att hanfora till grundvatten-
bortledningen, maste kontrollprogrammet omfatta bade de aktuella vatmarkerna och andra, liknande
vatmarksmiljoer i ett eller flera referensomraden.

Generellt omfattar ett sadant kontrollprogram en uppfoljning av grund- och ytvattennivaer, kombi-
nerat med aterkommande ekologiska inventeringar. Forsta kvartalet ar 2009 installerades pegel- och
grundvattenrér med automatiskt registrerande nivamétningsutrustning i bland annat vatmarksobjekten
7, 14, 16, 18 och 23 /Werner et al. 2009/. Dessa installationer mdjliggdr en langsiktig uppfoljning av
grund- och ytvattennivderna i dessa vitmarksobjekt.

Motsvarande méitningar behover dven goras i ett referensomrade (eller flera referensomraden), vilket
innebér att pegel- och grundvattenrdr med automatiskt registrerande nivaméatningsutrustning behéver
installeras. For att nivamétningar fran ett referensomrade ska kunna anvindas for sitt syfte, méste

de paborjas i1 god tid innan grundvattenbortledningen fran slutforvarsanldggningen paborjas; minst
ett men helst tva till tre ar dr sannolikt nédvéandigt. Vidare maste man med sékerhet kunna forutsétta
att inga nivaforandringar kan uppsta i referensomradet till f61jd av grundvattenbortledningen.
Referensomradet méste dven ha sa likartade meteorologiska, topografiska och hydrogeologiska
forhéallanden som majligt som i det omrade dér de aktuella vatmarkerna i Forsmark ar beldgna.

I nuléget har endast en dversiktlig genomgéng gjorts av mdjliga referensomraden. Dessa inkluderar
omraden med vatmarker i perifera delar av Forsmarksomradet (det vill sdga, omraden i Forsmark
som dnda ér langt bort fran slutforvarsanldggningen), vatmarker pa Hallndshalvon (vid kusten, cirka
20 km nordvést om Forsmark) och SKB:s tidigare forstudieomride i Finnsjon (inét landet, cirka

15 km sydvist om Forsmark).

Det finns vatmarker i perifera delar av Forsmarksomradet av motsvarande typ som de fem aktuella
vatmarkerna, med likartade topografiska och hydrogeologiska forhallanden. Beroende pa vilken eller
vilka vatmarker som skulle véljas ut inom referensomradet, kan det behdvas kompletterande instal-
lationer av pegel- och grundvattenrdr samt nivaimétningsutrustning. For att helt undvika misstankar
om att dven dessa golar paverkas av grundvattenytesiankning kan det dock vara klokt att forlagga
referensgolar helt utanfér Forsmark.

Den information som for ndrvarande finns tillgénglig indikerar att det finns ett antal vatmarker pa
Hallndshalvon av motsvarande typ som de aktuella vdtmarkerna i Forsmarksomradet. Givet nirheten
mellan Hallndshalvon och Forsmarksomradet, samt omradenas nérhet till havet, &r den preliminéra
bedémningen att Hallndshalvon har liknande meteorologiska forhdllanden som i Forsmark. Om
Hallndshalvon viljs som referensomrade, behdver pegel- och grundvattenrér med nivamétnings-
utrustning installeras i en eller flera vatmarker.

Omradet vid Finnsjon &r forhallandevis vélkaraktiriserat genom SKB:s tidigare forstudier i omradet
/Ahlbom et al. 1992/. Det behdver undersdkas ndrmare om de vatmarker som finns i Finnsjon-omradet
4r av motsvarande typ som vatmarkerna i Forsmarksomradet. Aven om vissa filtinstallationer fortfa-
rande finns kvar i Finnsjon, behover sannolikt pegel- och grundvattenrér med nivamitningsutrustning
installeras om Finnsjon viljs som referensomrade.
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Sammanstéllningen ovan visar att det behdvs mer underlag och studier kring mojliga referensom-
raden for att kunna bedoma vilket eller vilka som kan anses lampliga. Vid val av referensomrade
behover man dven beakta att det finns samordningsfordelar om det referensomrade som viljs dven
utgor referensomrade vad géller andra aspekter som behandlas i det samlade kontrollprogrammet.

Genom kontrollprogrammet kommer det alltsa att finnas grund- och ytvattennivdmétningar bade frin
vatmarker i Forsmarksomradet (“kontrollpunkter”) och frén vatmarker i ett eller flera referensomra-
den (“referenspunkter’’). Det som dé behovs dr konkreta kriterier for om och nér beslut ska tas om

att paborja vattentillforsel till vatmarkerna i Forsmarksomradet. Utvirderingsmetoder och kriterier
diskuteras kortfattat nedan.

SKB ser det som ldmpligast att anvdnda en kombination av olika metoder for att utvirdera niva-
mitningarna. Sddana metoder kan grovt indelas i “enpunktsmetoder” och “’flerpunktsmetoder”, dér
enpunktsmetoder innebér att nivadata fran en kontroll- eller referenspunkt utvérderas i taget. Med
flerpunktsmetoder avses frimst metoder dér nivadata fran flera mitpunkter analyseras samtidigt.
Exempel pé typiska enpunktsmetoder &r traditionella tidsserieplottar for identifiering av férdndringar
och trender, berékning av periodvisa medelvirden samt av ackumulerade avvikelser frin medel-
varden. Exempel pa statistiska flerpunktsmetoder ar stegvis linjar regression /Olofsson 1991/ och sa
kallad modified double mass /Svensson 1988/. En viktig fordel med de senare typerna av metoder

ar att de ar val lampade for att identifiera avvikelser fran “naturliga” nivaforandringar, det vill sidga
nivaforandringar som inte beror pa variationer av de meteorologiska forhéllandena.

Man kan forutsitta att det behovs 1dnga tidsserier (ett till tre &r) frén bade kontrollpunkter och referens-
punkter for ostorda forhallanden. Detta behovs dels for att kunna utvirdera statistiska korrelationer, dels
for att kunna identifiera lampliga kriterier for avvikelser for ett beslut om att pabdrja vattentillforseln.

I dagsléget (slutet av 2010) finns det endast relativt korta tidsserier (cirka ett och ett halvt ar) frén pegel-
och grundvattenrdren i de aktuella vatmarkerna i Forsmark. Detta innebér att ovanndmnda analyser

och val av kriterier inte kan goras 1 sin helhet innan ldngre tidsserier finns tillgéngliga fran pegel- och
grundvattenror i Forsmark, samt fran ett eller flera referensomraden.

Om omraden med véatmarker i perifera delar av Forsmarksomradet viljs som referensomrade, finns
det vissa mdjligheter att identifiera kontroll- och referenspunkter med hog statistisk korrelation. En
sadan korrelationsanalys har genomforts tidigare for ett stort antal grundvattenrdr i Forsmarksomradet
/Juston et al. 2007/. Analysen visar pa generellt hdga korrelationer vad géller uppmitta grundvatten-
nivaer i olika ror. Denna analys behover dock kompletteras, dels med lédngre tidsserier, dels med de
pegel- och grundvattenrdr som installerades 1 vatmarkerna i Forsmark under ar 2009.

B5.2 Uppfdljning av vattentillforselns hydrogeologiska effekter samt
underhallsbehov

Da vattentillférseln paborjats kommer tillforselanldggningarna att behovas “trimmas” in och vid
behov justeras for att sdkerstélla anldggningarnas funktion och fa 6nskad styrning av tillfléden och
nivéer. Aven under den fortsatta driften av anliggningarna kommer det att behdvas en kontinuerlig
uppfoljning av deras funktion och effekter.

Erfarenheter frén ldngvarig drift av anldggningar for grundvattenuttag och -tillforsel /Agerstrand och
Gustafsson 1980, Andersson 1988, Hanson 2000, Olofsson och Palmgren 1994/ visar att kapaciteten
for sddana anlaggningar kan minska med tiden. Med minskad kapacitet menas i detta fall att uttag
eller tillforsel av en viss storlek kréver ett med tiden 6kande under- eller dvertryck. I regel beror
sadana langsiktiga forandringar pa olika typer av igensittningar. Specifikt har erfarenheter fran drift
av infiltrationsanlédggningar visat att det ar viktigt att fran borjan utarbeta ett langsiktigt program for
driftkontroll och underhall /Olofsson och Palmgren 1994/. Man kan forutsétta att igensittningar kan
uppkomma med tiden dven i det aktuella fallet, vilket innebar att underhall kommer att behdvas med
vissa intervall for att bibehélla anldggningarnas funktion.

Igensittningar kan indelas i tre huvudtyper: Fysiska igensittningar (orsakade av en stor andel finma-
terial 1 vattnet), kemiska igenséttningar (fraimst utfallningar av jarn, mangan och kalk) och biologiska
(bakteriella) igenséttningar. Igensattningar av finmaterial kan 1 regel atgdrdas via backspolning,
medan kemiska och bakteriella igensittningar kan minskas genom spolning med syraldsning och
desinficeringsmedel.
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Igensittningar brukar i regel ske i kontaktytor mellan olika material. I fallet med perkolationsmaga-
sin kan igensattningar uppkomma i kontaktytan mellan fyllning och spridningsledning, och mellan
perkolationsmagasin och omgivande naturliga jordmaterial. I infiltrationsbrunnar brukar igensatt-
ningar frimst uppkomma i kontaktytan mellan brunnens filter och omgivande kringfyllning eller
jordmaterial. Vid uttag av grundvatten beror igensittningarnas omfattning primért pa egenskaperna
pa det uttagna grundvattnet, medan det framst dr egenskaperna for det tillférda vattnet som styr
igensittningarnas omfattning vid tillforsel av vatten.

Detta innebar att driftsproblem i form av igensdttningar d&ven bor beaktas vad géller egenskaperna
hos det tillférda vattnet, som darfor regelbundet bor provtas och analyseras under hela den tid som
tillforselanldggningarna &r i drift. Om vatten frén sjon Bruksdammen anvénds bor det inte uppsté
ndgra storre problem med fysiska eller kemiska igensattningar. Detta beror pd att ravattnet fran sjon
har en liten andel finmaterial och dven ldga halter av jarn och mangan. Dock ir ravattnets kemiska
syreforbrukning (COD) ganska hog, vilket kan ge vissa problem med bakteriella (biologiska)
igenséttningar.

De hydrogeologiska och hydrologiska effekterna av vattentillforseln kommer att f6ljas upp under
hela den tid som tillforselanlédggningarna &r i drift. Uppf6ljningen kommer att ske genom métning
av grund- och ytvattennivaer enligt beskrivningen i denna bilaga. Metodik for ekologisk uppfoljning
beskrivs 1 avsnitt 6.6.2 1 rapporten.
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