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Sammanfattning

Svensk Kirnbrinslehantering AB (SKB) har valt Forsmark i Osthammars kommun som plats for
ett slutforvar for anvént karnbrinsle. Denna rapport beskriver konsekvenser for naturvirden och
skogsbruk till f61jd av grundvattenbortledning under slutférvarsanldggningens uppférande och drift.
Rapporten behandlar specifikt naturvarden som &r beroende eller gynnade av en grundvattenyta nira
eller ovan markytan.

Forsmark ar ett mycket vardefullt omrade ur naturvardssynpunkt. De hoga naturvéirdena beror pa
det kustnira laget, flack topografi, snabb strandlinjeforskjutning och sma men betydelsefulla hojd-
variationer. Andra faktorer 4r den kalkrika marken, ldget i en granszon mellan nordliga och sydliga
naturtyper samt ett forhallandevis ostort ldge, undantaget kérnkraftverket och tillhérande verksam-
heter. Avsnorning av havsvikar och en succession med insjdar, golar, kérr och strandéngar ger en
mycket stor artrikedom, framforallt knuten till vatmarker (kalkgolar och rikkérr) med forekomster av
rodlistade och/eller skyddade arter sdsom gulyxne och gélgroda. Omrddets skogsmiljder inkluderar
ort-kalkbarrskog med forekomst av rodlistade och kalkgynnade svampar.

Grundvattenbortledningen bedoms medfora méirkbara konsekvenser for rodlistade svampar i ort-
kalkbarrskog. Ett flertal av dessa arter &r inte beroende av grundvattenytans niva utan forekommer
1 marker med olika markfuktighetsforhallanden. Flertalet av omradets vatmarker bedoms dock vara
mycket kiinsliga for forindringar av de hydrogeologiska och hydrologiska forhillandena. Aven
en mattlig avsidnkning av grundvattenytans niva kan orsaka vegetationsfordndringar i rikkarr och
fordndringar av vattentillforseln till kalkgolar kan paverka reproduktionen av exempelvis gélgroda.

Grundvattenbortledningen frén forvaret bedoms medfora stora konsekvenser for 15 vatmarker (frimst
rikkdrr) om inga atgérder vidtas. Utan atgarder bedoms konsekvenserna bli mycket stora for tva vat-
marker. En av dessa bestar av en kalkgol som omges av rikkérrsvegetation, med forekomst av de
skyddade arterna gulyxne och gdlgroda. Den andra utgors av ett artrikt rikkarr med forekomst av
virdefulla rikkarrsarter, men utan forekomst av gulyxne och golgroda.

Atgiirder i form av vattentillforsel planeras for fem vatmarker med mycket hdga naturvirden som
ar beldgna i eller i néra anslutning till det modellberdknade paverkansomradet for grundvattenytans
avsinkning. Vattentillforseln syftar till att bibehélla naturvérden och arter i dessa vatmarker. For nagra
andra vatmarker med ldgre naturvérden planeras inga atgérder och grundvattenbortledningen bedoms
kunna medféra mérkbara till stora konsekvenser for dessa vatmarker.

Aven med étgirder i form av vattentillforsel bedoms grundvattenbortledningen medfora pataglig
skada for ett riksintresse for naturvarden (Forsmark-Kallrigafjarden), eftersom naturvirden som
motiverat riksintresset berors. For ett vérsta fall visar modellberdkningar pd en mindre avsdnkning av
grundvattenytan i en liten del av Natura 2000-omradet Kallriga. Bedomningen ar att de livsmiljoer
och arter som ska skyddas i Natura 2000-omradet inte kommer att skadas eller utsittas for en storning
som pa ett betydande sétt kan forsvara bevarandet av utpekade arter.

Vad giller konsekvenser for skogsproduktion beddms skogens bonitet (dess virkesproducerande
formaga) minska med maximalt 25 procent inom paverkansomradet for grundvattenytans avsankning.
Péverkansomradet r litet i forhallande till de totala skogsarealerna i Forsmark och omfattar huvud-
sakligen skog som dgs av SKB. Grundvattenbortledningen kommer inte att medfora ndgra konse-
kvenser for jordbruket.
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Summary

The Swedish Nuclear Fuel and Waste Management Co (SKB) has chosen Forsmark in the Municipality
of Osthammar as site for the final repository for spent nuclear fuel. This report describes consequences

for nature values and forestry due to groundwater diversion during construction and operation of the

repository. The report concerns nature values that depend on, or are favoured by, a groundwater table
close to or above the ground surface.

Forsmark is a very valuable area from a nature conservation point of view. The high nature values are
due to the near-coastal location, flat topography, fast shoreline displacement and small but important
height variations. Other factors include lime-rich ground, the location at a boundary between northern
and southern nature types, and a relatively undisturbed location except from the nuclear power plant
and its associated activities. Sea-bay tie off and a succession with inland lakes, ponds, fens and shore
meadows yield a very large richness of species, primarily associated to wetlands (lime-rich ponds
and rich fens) with occurrences of red-listed and/or protected species, such as fen orchid and pool
frog. The forests of the area include rich coniferous forests on lime-rich soil containing red-listed and
lime-favoured fungi.

The groundwater diversion is judged to cause noticeable consequences for red-listed fungi in rich
coniferous forests on lime-rich soil. Most of these species are not dependent on the level of the ground-
water table but occur on grounds with various soil-moisture conditions. However, it is judged that
most of the wetlands of the area are very sensitive to changes of the hydrogeological and hydrological
conditions. Even moderate drawdown of the level of the groundwater table may lead to vegetation
changes in rich fens and changes of the water supply to lime-rich ponds can affect the reproduction of
pool frog, for instance.

It is judged that the groundwater diversion from the repository will lead to large consequences for
15 wetlands (primarily rich fens) if no measures are taken. Without measures, the consequences are
judged to be very large for two wetlands. One of these consists of a lime-rich pond surrounded by
rich-fen vegetation, including occurrence of the protected species fen orchid and pool frog. The other
one is a rich fen, rich of species and with occurrence of valuable rich-fen species, but no occurrence
of fen orchid and pool frog.

Measures in the form of water supply are planned for five wetlands with very high nature values,
located in or adjacent to the model-calculated influence area of the groundwater-table drawdown.
The objective of the water supply is to preserve nature values and species of these wetlands. No
measures are planned for some other wetlands with lower nature values, and it is judged that the
groundwater diversion may lead to noticeable to large consequences for these wetlands.

Even if measures in the form of water supply are taken into account, it is judged that the groundwater
diversion will lead to tangible harm for a national interest for nature conservation (Forsmark-
Kallrigafjdrden) since nature values that motivate the national interest are affected. Model calculations
for a worst case indicate small groundwater-table drawdown in a small part of the Kallriga Natura
2000 area. It is judged that protected habitats and species of the Natura 2000 area will not be harmed
or subject to any disturbance that significantly render difficult preservation of outpointed species.

Concerning consequences for forestry, it is judged that the forest yield (timber-production capacity)
may be reduced by a maximum of 25 percent within the influence area of the groundwater-table
drawdown. The influence area is small relative to the total forest area of Forsmark and mainly con-
cerns forests that are owned by SKB. The groundwater diversion will not lead to any consequences
for agriculture.
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1 Bakgrund och syfte

1.1 Bakgrund

I borjan av 1990-talet inledde Svensk Kérnbranslehantering AB (SKB) en stegvis lokaliseringsprocess
for att finna en plats for slutforvaret for anvant kdarnbréansle. Omfattande platsundersdkningar och
platsbeskrivande analyser har sedan 2002 pagatt pa tva platser, Forsmark i Osthammars kommun och
Laxemar-Simpevarp i Oskarshamns kommun, infor val av den plats som har bast forutsattningar for
en langsiktig sdker forvaring av det anvénda kadrnbrénslet.

I juni 2009 valde SKB Forsmark i Osthammars kommun som plats for slutforvaret. Denna rapport
beskriver konsekvenser for naturviarden och skogsproduktion till f6ljd av bortledande av grundvatten
vid uppforande och drift av slutférvarsanlaggningen i Forsmark.

1.2  Syfte, forutsattningar och avgransningar

Denna rapport dr utarbetad inom ramen for SKB:s ansokan om tillstdnd for vattenverksamhet enligt
kapitel 11 i miljobalken. Specifikt behandlas konsekvenser for naturvirden och skogsproduktion vid
bortledande av grundvatten frin slutforvarsanldggningen i Forsmark.

Forsmarksomradet 4r mycket valundersokt, frimst genom den platsundersdkning som genomfordes
1 omradet under perioden 2002—-2007 /SKB 2008/. Vad géller ytsystemet syftar platsundersokningen
till att ta fram och sammanstilla information for beskrivning av till exempel hydrologi, hydrogeologi,
meteorologi, jordarter och jordman, vegetationstyper och dominerande véxt- och djurarter /Lindborg
2008/. Platsbeskrivningen utgdr i sin tur underlag for projektering, sikerhetsanalys och miljokonse-
kvensbeskrivning.

De olika delar av ytsystembeskrivningen som tagits fram inom ramen for platsbeskrivningen (bland
annat /Lofgren 2008, Nordén et al. 2008, Wijnbladh et al. 2008/) utgér viktiga underlag for arbetet
med att identifiera, beskriva och virdera Forsmarksomridets naturvirden, kompletterat med de
ekologiska faltinventeringar som utfordes under perioden 2007-2008 /Hamrén och Collinder 2010/.

Som nédmnts tidigare dr denna rapport avgrinsad till konsekvenser for naturvarden och skogsproduktion
till foljd av bortledande av grundvatten fran slutforvarsanldggningen. Konsekvenser av vattenverk-
samheter ovan mark beskrivs i /Werner et al. 2010/ och konsekvenser av miljofarlig verksamhet
beskrivs i /Allmér 2010/.

1.3  Slutforvarsanlaggningen i Forsmark

Slutfoérvarsanlaggningen bestar av en ovanmarksdel och en undermarksdel. Ovanmarksdelen bestar
av ett inre driftomréde for den kérntekniska delen av verksamheten och ett yttre driftomrade for
annan verksamhet. Fran driftomradet kommer tilltrade till forvarets undermarksdel att ske via schakt
och en ramp. Slutforvarsanldggningens undermarksdel bestér av en fem kilometer lang spiralformad
ramp, ett centralomrade, ett forvarsomrade samt schakt och olika typer av tunnlar /SKB 2010/.
Den forvarsutformning som visas i figur 1-1 inkluderar en reserv pa 13 % for potentiellt bortfall av
kapselpositioner.
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Slutforvarsanldggningens dvergripande skeden uppforande, drift och forslutning omfattar en samman-
lagd tidsperiod pa 60—70 ar. De tre skedena kan beskrivas enligt foljande:

*  Uppforandeskede: Detta skede omfattar en period pa ungefar sju ar. Under de fOrsta tre och ett
halvt aren uppfors forvarets anlédggningsdelar ovan mark, till exempel vigar, omrade for berg-
upplag, skipbyggnad, informationsbyggnad och geologibyggnad. Vidare uppfors nedfartsrampen
samt schakt for skip, hiss och ventilation. Under de néstf6ljande tre och ett halvt aren uppfors
resterande byggnader ovan mark inom driftomrddet samt bergrum och &vriga utrymmen inom
centralomradet under mark. Vidare uppférs deponeringstunnlar med deponeringshal for provdrift
av anldggningen.

* Driftskede: Detta skede omfattar en period pa 45-50 ér. Skedet indelas i
— nagra ars provdrift, samt
— rutinméssig drift under resterande tid.

Under driftskedet sker uppforande av deponeringstunnlar, deponering av kapslar och aterfyllnad av
deponeringstunnlar successivt och parallellt inom olika delar av forvarsomradet.

* Avvecklingsskede: Efter avslutad deponering paborjas avveckling av slutforvarsanlédggningen.
Avvecklingsskedet omfattar en tidsperiod pa 1015 ar.

Figur 1-1. Oversikt av slutforvarsanliggningen i Forsmark /SKB 2010/,
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1.4  Plats och undersékningsomrade

Det aktuella undersokningsomradet (figurerna 1-2 och 1-3) avgrénsades for att ticka in samtliga
virdefulla naturobjekt som kan berdras av grundvattenbortledningen /Hamrén och Collinder 2010/.
Avgransningen baseras pa resultat fran numeriska flodesberdkningar /Martensson och Gustafsson
2010/, med tilldgg for en buffertzon som lagts till for att beakta inverkan av tidsméssiga variationer
och olika typer av osédkerheter. Det berdkningsfall som anvénts som utgangspunkt fér den konse-
kvensbeskrivning som presenteras i denna rapport avser ett hypotetiskt fall med hela férvaret 6ppet
samtidigt. Berdkningsfallet ger séledes en dverskattning av de hydrogeologiska och hydrologiska
effekterna, och ddrmed dven av konsekvenserna for naturvirden och skogsproduktion.
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Figur 1-2. Karta som visar det geografiska ldget for Forsmarksomrddet (inom den réda fyrkanten), med
utsnitt for kartor over undersékningsomradet (figur 1-3) och skyddade omrdden (figur 2-1).
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Figur 1-3. Karta som visar grdnserna for undersokningsomrddet. Kartan visar dven utformningen pd
slutforvarsanldggningens undermarksdel.
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2 Oversikt 6ver naturvarden i Forsmarksomradet

Omradet kring Forsmark dr med sin flacka kust utpekat som riksintresse for naturvéard och ldngs kusten
norr och sdder om Forsmarks karnkraftverk finns det Natura 2000-omraden. I omradet sdder om
Forsmarks kérnkraftverk finns det ett antal virdefulla naturobjekt. Sarskilt kring sjon Bolundsfjarden
finns det manga vérdefulla omraden, framst olika rikkérrsmiljoer och kalkrika gélar med forekomst av
hotade arter som till exempel orkidén gulyxne och den mycket skyddsvarda golgrodan. Det forekom-
mer dven barrskog pa kalkrik mark, varav en del ar av naturskogskaraktér. Méanga av dessa omraden
beddms ha mycket hdga naturviarden och det finns ett antal vatmarker som bedoms ha nationellt viarde
(klass 1) eller regionalt vérde (klass 2).

21 Skyddade omraden

Den 6stra delen av undersdkningsomradet griansar till och inkluderar den véstra delen av naturreservatet
Kallriga som ocksa &r Natura 2000-omréade (figur 2-1). Det fanns tidigare forslag pa naturreservat
och ekopark. En ekopark ar ett storre sammanhéngande skogslandskap med héga naturviarden och
hoga naturvardsambitioner, dock utan lagstadgat skydd. Ekoparken inréttades av Sveaskog &r 2007
men har inte formellt bildats. Om slutférvarsanldggningen uppfors i Forsmark kommer inte de
fastigheter som SKB dger att inga i ekoparken. SKB kommer dock att genomfora naturvardsinriktad
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Figur 2-1. Undersokningsomradet samt skyddade omrdden.
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skogsskotsel pé sina fastigheter i Forsmark, med motsvarande ambitioner som for en ekopark (se
avsnitt 6.3.2). Lansstyrelsen Uppsala 1dn har for nidrvarande inga planer pa naturreservatsbildning av de
foreslagna naturreservaten. Naturvardsverkets myrskyddsplan for Sverige grundas pa bedomningar hos
respektive lansstyrelse /Naturvardsverket 2007a/. Ingen av vatmarkerna i Forsmark &r upptagen for
framtida skydd i denna plan.

2.2 Naturforutsattningar

Forsmarksomradet ar ur naturvardssynpunkt ett mycket vardefullt omrade. Det beror pa att flera
ovanliga omstindigheter samverkar /SKB 2008/

» Kusten dr mycket flack med smé men betydelsefulla hojdvariationer.

* Landhdjningen i kombination med en flack kust ger en snabb strandlinjeforskjutning.
* Marken ar kalkrik.

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

* Omradet dr med undantag for kdrnkraftverket forhallandevis ostort.

I Sverige finns samtliga dessa naturforutsittningar enbart i norra Uppland. Landhdjningen i kombina-
tion med den flacka kusten med smé hojdskillnader har bidragit till att nya havsvikar stindigt snorts
av sa att nya insjoar, golar, kérr och stranddngar successivt bildats. Dessa naturtyper har ett hdgt virde
for den biologiska mangfalden och dr som helhet mycket ovanliga, nationellt sett. Resultatet dr ett
omrade med en mycket stor artrikedom, framforallt knuten till vatmarkerna. De viktigaste miljderna
ur naturvardessynpunkt ér rikkérren och kalkgolarna. I Forsmark finns det ett stort antal rikkérr inom
ett relativt litet omrade, vilket ger forutséttningar for en méngd ovanliga arter. Framforallt &r floran
ovanligt artrik, med en stor blomsterprakt av orkidéer och andra arter knutna till kalkrika fuktiga
miljoer. Rikkdrren i Forsmark innehaller 6ver 50 arter som &r typiska for naturtypen.

Vad giller faunan &r forekomsten av golgroda det enskilt viktigaste virdet. I Sverige finns gélgrodan
endast 1 norra Upplands kustomrade och arten dr beroende av de 6ppna goélar som stindigt nybildas
nér landet sakta hojer sig ur havet. Rikkérren och gélarna &r dven viktiga for andra artgrupper, sdsom
landsnickor, trollslindor och mossor. Aven golarna och de nagot stérre sjdarna bedoms ha forutsétt-
ningar for hoga naturvérden, eftersom de tillhor Uppsala ldns bista exempel pa successiv avsndrning
och utsotning av havsvikar, som dvergar till insjoar och vatmarker. Sjdarna ar dven viktiga for
fiskreproduktion.

Aven skogsmiljderna har goda forutsittningar for hoga naturvirden. I och med att barrblandskogarna
ar mycket kalkrika aterfinns hér bland annat ménga kalkgynnade, rodlistade marksvampar. Vidare ér

omrddena kring Forsmark mycket figelrika med en rad hotade och rodlistade fgelarter. I skogsmiljoerna
aterfinns hotade arter som jarpe, tjder och tretdig hackspett. Forsmarksomrédet ar ként for att ha den
titaste havsornsstammen i landet (Bjorn Helander, Naturhistoriska riksmuseet, muntl. komm. 2009).

I Asphiéllsfjarden finns det ett stort antal vardefulla fagelskar.

2.21 Spridningssamband pa landskapsniva

I ett storre sammanhang ingér Forsmark i en region med likartade naturtyper som stréacker sig fran
Hallnés 1 norr till Vaddo i sdder (Nordupplands flacka landhdjningskust). Det aktuella undersdknings-
omradet ingér i ett omrade med likartade miljoer som stricker sig fran Forsmarks kérnkraftverk i
norr ned till Eckarfjdrden och Kallrigafjdrden i soder, se figur 2-2. Som ndmnts tidigare karaktériseras
omradet frimst av den stora méangden vardefulla vattenmiljoer och vatmarker. Vatmarkerna har stora
naturvérden var for sig, samtidigt som de tillsammans forstiarker varandras viarden. For manga arter
behovs ett nédtverk av ldmpliga miljoer for att de pa sikt ska kunna fortleva. Om en art dor ut pa ett
stdlle kan den spridas tillbaka igen fran nirliggande, liknande miljoer d& mojligheterna ater &r béttre.

I Forsmarksomradet dr det mycket titt mellan de véardefulla vatmarkerna vilket ger goda spridnings-
mojligheter for de flesta rikkérrsvaxter, dven for arter med fa forekomster som exempelvis de hotade
arterna gulyxne, kdppkrokmossa och loppstarr. Undersdkningsomrédet bedoms darfor ha goda
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spridningssamband med avseende pé vatmarksarter. Golgrodans spridningssamband ar av stort
intresse, eftersom arten dr beroende av tillgangen pa lampliga vatmarksmiljoer for sin fortplantning.
Populationen i Forsmark ar avskild frén andra populationer i norr (Hallnés) och i oster (Grésd) och
ar darmed mer kénslig for forsamringar av spridningssambanden inom omradet.

Omrédet innehaller ocksa manga vérdefulla skogsmiljoer pa néra avstdnd fran varandra. Detta ger
stora mojligheter for hotade skogsarter att sprida sig mellan olika skogsomraden, vilket i sin tur ger
forutséttningar for artrika skogsmiljoer med stor motstdndskraft mot fordndringar. Den stora artri-
kedomen bland rodlistade kalkgynnade marksvampar gor att befintliga spridningssamband i denna
artgrupp ar sérskilt viardefulla, eftersom manga ovanliga arter &r beroende av att de upprétthalls.
Kunskapen om dessa arters spridningsbiologi ar dock generellt bristfallig.

2.2.2 Genetiskt vardefulla omraden

Norra Uppland har uppmérksammats for sin genetiska sarprigel. Enligt /Lonn et al. 1998/ kan
sarprageln kopplas till de snabba effekterna av landhdjningen, som innebér att vixternas froforokning
blir mer effektiv jamfort med vegetativ spridning. Detta leder i sin tur till snabbare evolution efter-
som det genetiska materialet kombineras om vid varje generationsvéxling, det vill sédga varje géng
véxterna sitter {rd. Vid vegetativ forokning sker ingen sddan omkombinering och “’generationerna”
ar genetiskt identiska. I Norra Upplandsomradet méts savil nordliga som sydliga populationer av
maénga arter som hér lever pa grinsen till sina utbredningsomraden. Detta medfor speciella anpass-
ningar till klimat och andra faktorer, som i sin tur avspeglar sig i arternas genetik. Av sérskilt intresse
ar golgrodepopulationen i omradet som har en genetik som &r narmare kopplad till ett reliktbestand
i Norge n till bestdnden i Baltikum och kontinentala Europa.
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Figur 2-2. Oversiktskarta som visar grinserna for undersékningsomrddet och omrddet med likartade
miljoer /Hamrén och Collinder 2010/. Naturvirdena dr framfor allt knutna till kalkrika golar, rikkérr och
kalkrika barrskogar.
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2.2.3 Vardefulla biotoper

Omradet har undersokts ur en méngd olika aspekter i samband med platsundersékningen /Lindborg
2008/. Vidare har en méngd riktade inventeringar utforts for att ytterligare fordjupa kunskapen om
omradets naturvirden. I samband med tidigare och nu utforda inventeringar har manga naturobjekt
med hoga naturvirden identifierats /Hamrén och Collinder 2010/. Elva objekt har bedémts vara

av nationellt intresse (naturvirdesklass 1) och 53 objekt av regionalt intresse (naturvérdesklass 2).
Klassningen har framst grundats pa hur ovanliga och skyddsvirda miljoerna &r nationellt sett, samt
deras roll som livsmiljoer for hotade arter. Stora delar av undersdokningsomradet r sedan tidigare
klassat som riksintresse for naturvard, samt som lénsintresse for naturvard. For beskrivning av

naturvirdesbeddmningarna se avsnitt 6.2.1.

De omrdden som ér av riksintresse redovisas i figur 2-1. Lansstyrelsen har tidigare gjort en lénstéck-
ande naturvirdesbeddmning déar stora delar av Forsmarksomradet klassas som regionalt vérdefullt.
Denna beddmning omfattar mestadels storre omraden. I tabell 2-1 redovisas antalet naturobjekt av

varje naturvirdesklass. Figurerna 2-3 till 2-5 visar objektens geografiska ldgen.

Tabell 2-1. Identifierade naturobjekt inom undersékningsomradet.

Naturvardesklass Barrskogar Sjoar och ytvatten Vatmarker
Nationellt varde, klass 1 1 0 10
Regionalt varde, klass 2 23 4 26
Kommunalt varde, klass 3 19 1 15
Lokalt varde, klass 4 6 1 28
Summa 49 6 79
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Figur 2-3. Naturvdrdesklassade vatmarker (vikkdrr och kalkgélar) inom undersékningsomrddet.
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Figur 2-5. Naturvirdesklassade sjoar inom undersokningsomradet. Klassningen baseras pd underlag frdan
platsundersokningen.

2.2.4 Rodlistade arter

Undersokningsomradet ar rikt pa rodlistade arter. Sammanlagt 43 rodlistade arter har observerats
(tabell 2-2), vilket dr en hog siffra for ett sd begransat omrade. De olika hotkategorier som anvénds
for rodlistade arter presenteras i figur 2-6. Av omradets rodlistade arter dr 27 svampar, varav 24 dterfinns
i kalkrika skogar och tre dr knutna till grov dod ved. Det faktum att det finns s& manga kalkgynnade
svampar som ar rodlistade speglar att kalkbarrskogar med 1dng kontinuitet dr ovanliga i dvriga delar
av Sverige. Undersokningsaret 2008 var ocksa ett exceptionellt bra svampar, vilket innebér att svamp-
fynden var fler &n vad som skulle varit fallet ett mer normalt svampér. Jamfort med andra 6rt-kalkbarr-
skogar som inventerats under normala svampar framstar skogen i Forsmark som mer artrik, eftersom
det under 2008 var lattare att finna ovanliga arter 4n annars.

Undersokningsomrédet har stora vatmarksvérden och fem rodlistade arter dr knutna till kalkgolar och
rikkérr: Golgroda, gulyxne, loppstarr, kdppkrokmossa och kalkkérrgrynsnécka. Fagellivet avspeglar
forhallandena med kustnéra gamla skogar och forekomst av mycket 6ppna vatten och kdrrmarker.
Mindre hackspett, havsorn och skrintérna dr exempel pa rodlistade fagelarter som utnyttjar omradet.
Fiskfaunan i sjdarna hyser inga kdnda forekomster av rodlistade arter. Daremot forekommer &l och
tanglake i havet utanfor kylvattenkanalen /Adill et al. 2006/.
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Tabell 2-2. Forteckning over de 43 rodlistade arter som observerats i unders6kningsomradet.

Artgrupp Latinskt namn Svenskt namn Hot- Forekomst

kategori
Daggdjur Luttra luttra Utter VU Enstaka férekomst (vid SFR)
Daggdjur Lynx lynx Lo VU Enstaka forekomst
Fiskar Zoarces viviparus Tanglake NT | havet kring kylvattenkanalen
Fiskar Anguilla anguilla Al CR | havet kring kylvattenkanalen
Faglar Chlidonias niger Svarttarna VU Tillfallig vid sjon Bolundsfjarden
Faglar Dendrocopus minor Mindre hackspett NT Ett fatal forekomster
Faglar Haliaetus albicilla Havsoérn NT Férekommer i omradet
Faglar Jynx torquilla Goktyta NT Ett flertal forekomster
Faglar Pernis apivorus Bivrak VU En férekomst (skogsobjekt 37)
Fagel Sterna caspia Skrantarna VU Enstaka férekomster
Groddjur Rana lessonae Golgroda VU Forekommer i ett flertal vatmarker
Karlvaxt Carex pulicaris Loppstarr VU Forekommer i atta vatmarker
Karlvaxt Liparis loeselii Gulyxne VU Forekommer i fyra vatmarker
Mollusk Vertigo geyeri Kalkkarrgrynsnacka NT Forekommer i fem vatmarker
Mossor Anastrophyllum hellerianum  Vedtrappmossa NT En forekomst (skogsobjekt 25)
Mossor Hamatocaulis vernicosus Képpkrokmossa NT En forekomst (vatmarksobjekt 14)
Svampar Albatrellus citrinus Gul lammticka VU Fem férekomster
Svampar Bankera violascens Grantaggsvamp NT En forekomst (skogsobjekt 27)
Svampar Boletopsis leucomelaena Grangraticka VU Tre forekomster
Svampar Clavariadelphus truncatus Flattoppad klubbsvamp NT Sex férekomster
Svampar Cortinarius caesiocanescens Duvspindling VU En férekomst (skogsobjekt 28a)
Svampar Cortinarius caesiostramineus Blekspindling NT Tva forekomster
Svampar Cortinarius cupreorufus Kopparspindling NT Tre férekomster
Svampar Cortinarius dionysae Denises spindling NT Tva foérekomster
Svampar Cortinarius elegantior Kungsspindling NT Tre férekomster
Svampar Cortinarius fuscoperonatus ~ Sotbandad spindling VU Tva forekomster
Svampar Cortinarius meinhardii Aggspindling NT Atta fSrekomster
Svampar Cortinarius mussivus Odorspindling NT Sex férekomster
Svampar Cortinarius sulfurinus Persiljespindling NT Tre férekomster
Svampar Gomphus clavatus Violgubbe VU Fyra forekomster
Svampar Hydnellum geogenium Gul taggsvamp VU Fyra forekomster
Svampar Hydnellum suaveolens Dofttaggsvamp NT Fyra forekomster
Svampar Junghuhunia collabens Blackticka \Y{V) En férekomst (skogsobjekt 27)
Svampar Oligoporus undosus Vagticka NT En férekomst (skogsobjekt 28a)
Svampar Phellinus nigrolimitatus Gransticka NT En férekomst (skogsobjekt 27)
Svampar Phellodon niger Svart taggsvamp NT Tva férekomster
Svampar Ramaria fennica Lilafotad fingersvamp  EN Tva férekomster
Svampar Ramaria obtusissima VU Tva férekomster
Svampar Ramaria pallida Blek fingersvamp \{V) En férekomst (skogsobjekt 28a)
Svampar Ramaria sanguinea Flackfingersvamp \{V) En forekomst (skogsobjekt 29b)
Svampar Sarcodon fennicus Bitter taggsvamp EN En férekomst (skogsobjekt 28¢)
Svampar Sarcodon lundellii Koppartaggsvamp VU Fem férekomster
Svampar Sarcodon versipellis Broédtaggsvamp EN En forekomst (skogsobjekt 28d)
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Figur 2-6. Rodlistekategorier /Gdérdenfors 2010/.

2.2.5 Arter skyddade enligt artskyddsforordningen

Artskyddsforordningen (SFS 2007:845) innehéller de flesta vilda arterna i Sverige med nagon
form av skydd. Undantag dr bland annat nagra arter som skyddas enligt 7 kapitlet 1 miljobalken,
till exempel kalkkérrgrynsnécka. Olika arter har olika starkt skydd beroende pé vilken paragraf i
artskyddsforordningen som behandlar arten. En art kan dessutom férekomma i flera paragrafer och
dédrmed omfattas av flera typer av skydd. De skyddade arterna éterfinns i en bilaga till artskydds-
forordningen, dir det ockséd anges om arten dr skyddad enligt EU:s art- och habitatdirektiv eller
fageldirektiv. Det kan kridvas dispens om en verksambhet eller tgérd kan komma att skada arter som
ar skyddade.

Tabell 2-3 listar de skyddade arter som har patréffats i undersokningsomradet. Arter som dr markerade
med N har strikt skydd varhelst de forekommer. Dessa dr markerade med N ocksa 1 artskyddsforordning-
ens bilaga 1 och de dr upptagna i bilaga 4 till EU:s art- och habitatdirektiv. Arter som i artskyddsforord-
ningens bilaga 1 dr markerade med B (och dven i tabell 2-3) &r skyddade inom Natura 2000-omraden.
Dessa arter omfattas darfor inte av skydd enligt artskyddsforordningen utan skyddas istéllet enligt

7 kapitlet i miljobalken.

Tabell 2-4 listar de arter som observerats i undersokningsomradet och som dr skyddade (fridlysta)
enligt 6 och 8 §§ i artskyddsforordningen. Tabellen tar inte upp fagelarter, eftersom i princip alla
fagelarter ar skyddade enligt artskyddsforordningen.
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Tabell 2-3. Arter upptagna i artskyddsférordningens bilaga 1 och som patréffas underséknings-
omradet. B = skydd inom Natura 2000-omraden och N = strikt skydd.

Svenskt namn Latinskt namn Forekomst Skydd
Nordisk fladdermus Eptesicus nilssoni Forekommer i omradet N
Utter Luttra luttra Enstaka férekomst (vid SFR) B, N
Lo Lynx lynx Enstaka férekomst B, N
Vattenfladdermus Myotis daubentoni Forekommer i omradet N
Akergroda Rana arvalis Forekommer i omradet N
Golgroda Rana lessonae Forekommer i sju vatmarksobjekt N
Storre vattensalamander Triturus cristatus Forekommer i tva vatmarksobjekt N
(14 och 17)
Pudrad karrtrollslanda Leucorrhinia albifrons Forekommer i ett vatmarksobjekt N
(objekt 8a; Tjarnpussen)
Citronfackad karrtrollslanda  Leucorrhinia pectoralis ~ Férekommer vid flera sjoar N
Gulyxne Liparis loeselii Fyra férekomster N

Tabell 2-4. Arter i undersokningsomradet som ar fridlysta enligt 6 eller 8 §§ i artskyddsférordningen.

Brudsporre Lopplummer
Flugblomster Revlummer
Gronvit nattviol Dvéarglummer
Jungfru Marie nycklar Kappkrokmossa
Karrknipprot Huggorm
Nattviol Kopparddla
Nastrot Skogsddla
Skogsknipprot Snok
Skogsnycklar Vanlig groda
Tvablad Vanlig padda
Angsnycklar Mindre vattensalamander
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3 Oversikt 6ver jord- och skogsbruk

Aktivt jordbruk bedrivs vid ett omrade vid Storskiret, cirka 2 km Oster om forvarsomradets Ostra
grans. Detta omrade ligger i sin helhet utanfor undersdkningsomradet.

Markanvindningen i Forsmark dominerades tidigare av det skogsbruk som bedrevs av Sveaskog. Ar 2007
inrdttade Sveaskog en ekopark i Forsmark inom en yta pa 1 800 hektar (en hektar &r lika med 10 000 m?),
men ekoparken har &nnu inte formellt bildats. Enligt Sveaskog ér en ekopark ett storre sammanhéngande
skogslandskap med hoga naturviarden och naturvardsambitioner. Efter inrdttande av en ekopark foljer en
process pa ett antal ar for att ta fram en ekoparksplan. I bérjan av 2008 kopte SKB markomraden (cirka
600 hektar) av Sveaskog, inklusive delar av den planerade ekoparken. For denna del kommer SKB att
upprétta en naturvardsinriktad skotselplan, motsvarande Sveaskogs ekoparksintentioner.
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4 Prognoser av grundvattenbortledningens
hydrogeologiska och hydrologiska effekter

Grundvatten kommer att lacka in till slutférvarsanlaggningens undermarksdel via grundvattenforande
sprickor och sprickzoner i berget. Inldckagets storlek styrs fraimst av bergets hydrauliska konduktivitet
(vattengenomslapplighet) /Axelsson och Follin 2000/. Vid slutforvarsanldggningen i Forsmark kommer
titning med injektering att utforas for att minska inlackaget. Inlackaget av grundvatten under upp-
forande och drift samt avsdnkningen av grundvattenytan har berdknats med modellverktyget MIKE
SHE /Martensson och Gustafsson 2010/.

41 Tidsforlopp

Tidsforloppet for grundvattenytans avsdankning och aterhdmtning &r av intresse for att beskriva
konsekvenser under slutforvarsanldggningens olika skeden. Figur 4-1 illustrerar det principiella
tidsforloppet. Enligt figuren 6kar avsdnkningen och paverkansomradets storlek under forvarets upp-
forande- och driftskeden till det rader balans mellan inléckaget och tillflodet fran jordlager, backar,
sjoar och hav. Med “’paverkansomrade” menas hér det omrade inom vilket grundvattenytan sanks av
till foljd av grundvattenbortledningen. Det sker en aterhdmtning i samband med att forslutningen av
forvaret paborjas och grundvattenbortledningen avtar.

Grundvattenniva

Avsénkning Aterhimtning
Jamvikt
Uppforande- Driftskede Avvecklingsskede
skede . . I
7Tt | 1 » Tid
~7 ar ~45-50 ar ~15ar

Figur 4-1. Avsdnkningens och dterhdminingens principiella tidsforlopp under skedena uppforande, drift
och avveckling. Modifierad frdn /Axelsson och Follin 2000/.
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4.2 Prognostiserad avsankning av grundvattenytan

De MIKE SHE-resultat som anvénds i denna rapport baseras pa meteorologiska data och havs-
nivéadata for ar 2006 /Martensson och Gustafsson 2010/. Ur meteorologisk synpunkt var 2006 ett
relativt normalt men nagot torrt ar i Forsmark, med en ackumulerad nederbord pa 539 mm. Detta
kan jamforas med ett bedomt langtidsmedelvirde pa 559 mm for referensnormalperioden 1961-1990
/Johansson 2008/. Det paverkansomrade som diskuteras i denna rapport avser en avsédnkningsgrians
pa 0,1 m (som arsmedelvirde) och ar berdknat for en vattengenomslépplighet pa Ky = 107 m/s i den
injekterade zonen kring forvarets undermarksdel. Vidare avser berékningarna ett hypotetiskt fall dér
hela forvaret dr 6ppet samtidigt /Martensson och Gustafsson 2010/. Dessa berdkningsforutsittningar
ger en Overskattning av inldckaget och avsdnkningen jamfort med vad som kommer att bli fallet.
Figur 4-2 visar arsmedelvirdet pa den modellberiknade avsidnkningen av grundvattenytan. Enligt
vad som sdgs ovan ger figuren en bild av ett "vérsta fall” vad giller avsdnkningen.
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Figur 4-2. Prognostiserat paverkansomrdde for arsmedelvdrdet av grundvattenytans avsdnkning
/Madrtensson och Gustafsson 2010/. Kartan visar dven gréinserna for undersékningsomrddet.
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4.3 Buffertzon utanfor paverkansomradet

Med en grins for avsidnkningen pa 0,1 m kan vattenbalansen fordndras dven for naturobjekt som é&r
beldgna utanfor men nira paverkansomradet, beroende pa fordndrade vattenfloéden inom objektens
avrinningsomraden. Baserat pa detaljerade vattenbalansstudier /Méartensson et al. 2010/ anvinds har
en zon pa 300 m utanfor paverkansomradets grians som “buffert”, dels for att beakta sddana vatten-
balansfordandringar, dels som marginal for tidsméssiga variationer och olika typer av osékerheter.
Figur 4-3 visar modellberiknad avsidnkning (firgade omraden) och olika delzoner (0—100 m,
100-200 m och 200-300 m) utanfor paverkansomradets gréins (fargade linjer).
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Figur 4-3. Modellberdknad avsdnkning av grundvattenytan (firgade omrdden) och delzoner pa olika
avstand frdan paverkansomrddets grdns (fdrgade linjer).
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5 Biotopernas kanslighet for
grundvattenavsankning

Den platsundersokning och de modellberdkningar som utforts avseende de hydrogeologiska
forhéallandena i Forsmark /Bosson et al. 2008, Johansson 2008/ visar att inom stora delar av
undersokningsomradet ar grundvattenytan beldgen inom 1 m fran markytan. Det finns fa veten-
skapliga undersokningar av de vegetationstyper som forekommer i omraden med olika djup till
grundvattenytan. Daremot finns det ldngtgdende, erfarenhetsbaserad kunskap som lett fram till en
indelning dér vegetationen och dess kinslighet for en avsinkning av grundvattenytan delas in i sa
kallade markfuktighetsklasser.

Dessa klasser kan korreleras till hogsta grundvattenyta (minsta djup under markytan) under véxtsésong,
se tabell 5-1. Som underlag for indelningen finns det allménna beskrivningar av konsekvenser av
markavvattning (dikning) pd markvegetation i allmédnhet och biologisk méangfald och rodlistade arter

i synnerhet. Erfarenheter fran andra, likande projekt beskrivs i avsnitt 5.1.

Tabell 5-1. Hogsta grundvattenyta under viaxtsdasong for olika markfuktighetsklasser.

Fuktighetsklass Hogsta grundvattenyta, meter under markytan

Vatt 0-0,05
Fuktigt 0,05-1
Friskt 1-2
Torrt >2

I samband med byggandet av Hallandsastunneln har man studerat olika naturtypers kinslighet for

en avsiankning av grundvattenytan och konsekvenser av grundvattenavsénkning pa vardefull natur
/Florgard et al. 2000/. I dessa studier delades vegetationen in i fastmark (inklusive skogsmark) samt
vatmarker, vattendrag och 6ppna vattenytor. I fastmark beror vegetationens kénslighet for en avsankning
av grundvattenytan pa ett flertal faktorer. Dessa faktorer inkluderar grundvattenytans ursprungliga
niva i forhallande till markytan, grundvattenytans fluktuationer och grundvattnets flodesmonster.
Sammanfattningsvis har f6ljande samband identifierats mellan konsekvenser f6r vegetation och
grundvattenforhallandena:

*  Om grundvattenytans ursprungliga niva &r mer 4n 4 m under markytan ger en avsdnkning av
grundvattenytan inga konsekvenser for vegetationen.

+ Forhéllanden med en ytnéra grundvattenyta och med horisontellt grundvattenfldde néra markytan
(som frimst forekommer i sluttningar) innebér att vegetationen &r kénslig for en avsdnkning
av grundvattenytan. Detta beror pé att vegetationen &r anpassad for och beroende av tillgdngen
pé syre som dr 16st i grundvattnet. Vegetationen dr dven beroende av grundvattnets innehéll av
nérsalter, mineraler och sparimnen.

» Forhallanden med en fluktuerande grundvattenyta innebér att vegetationen dr mindre kénslig for
en avsinkning av grundvattenytan. Under perioder med hog grundvattenyta kan vegetationens
rotter vara under grundvattenytan och rétterna kan vara ovanfor grundvattenytan under perioder
med lag grundvattenyta. Detta innebér att rotterna dr anpassade for att 1 viss man folja grund-
vattenytans fluktuationer. Generellt giller att fluktuation med stérre amplitud ger en mer talig
vegetation, eftersom roétterna genomrotar en storre jordvolym.

* Grundvatten i tita jordar pa nagra meters djup har i regel 1agt syreinnehall och fungerar som
tillvéxtspérr 1 djupled for de flesta kérlvaxters rotter. Forekomst av olika typer av vegetation for
olika markfuktighetsklasser (tabell 5-1) motiveras frimst av syretillgangens inverkan pa biotop-
utvecklingen. Detta innebér att en avsénkning av grundvattenytan kan ge bittre tillvaxt for trid och
manga kérlvaxtarter, pa bekostnad av vatmarksarter som till exempel mossor, snickor och lavar.
Manga vatmarksarter r dels beroende av en marknira grundvattenyta, dels dr de anpassade till
hog luftfuktighet, vilket i sin tur &r beroende av markens vattenhalt.
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» Teoretiskt sett kan en omfattande tradddd intrdffa vid en avsédnkning av grundvattenytan om
grundvattenytan tidigare varit beldgen ndra markytan och haft fluktuationer med liten amplitud,
om jorden har en lag vattenhallande formaga (till exempel sandig-grusig jord med lag humushalt)
och om en stor avsdankning sker snabbt. I vissa fall dir man undersokt tradens kondition efter en
avsinkning av grundvattenytan har man inte kunnat pavisa att nagot trad dott enbart till f61jd av
avsdnkningen, men det finns dven andra erfarenheter som visar att enstaka trad kan do till foljd
av en avsinkning.

* Baserat pa slutsatserna i /Florgérd et al. 2000/ kan vegetationens kénslighet for en avsénkning av
grundvattenytan i fallande ordning beskrivas enligt foljande: Oppna smévatten med grundvatten-
kontakt, mjukmattekérr, fastmattekérr, sumpskog (fuktig mark) och skog pa frisk mark.

5.1  Erfarenheter fran andra projekt

I samband med olika fysiska ingrepp i miljon som till exempel vid tunnel-, vég- eller husbyggen sker
ofta en kraftig och lokal avsénkning av grundvattenytan. Konsekvenser av sidana hydrogeologiska
fordndringar for vegetation i allménhet och biologisk mangfald i synnerhet ar fortfarande inte tillrackligt
utredda. Det finns allménna beskrivningar och beddmningar av negativ inverkan pa markvegetation,
den biologiska méngfalden och rddlistade arter i samband med markavvattningar (dikningar).
Bedomningarna blir dérfor till stora delar baserade pé erfarenheter.

5.1.1 Hallandsas

Erfarenheterna fran byggandet av Hallandséstunneln /Florgérd et al. 2000/ visar att trots omfattande
sdnkning av grundvattnets tryckhojd intill tunnlar och tunnelpéslag, s& har generellt effekterna
blivit mattliga i termer av grundvattenytans niva i det dversta och for fastmarksvéxterna tillgdngliga
grundvattenmagasinet. Vid sdidana mattliga effekter dr vegetationen ett trdgt system dér iakttagbara
fordndringar sannolikt kan ta artionden. I omraden dér grundvattenytan gar i dagen (till exempel i
vatmarker och sumpskogar) och/eller i omrdden med grovkorning jord och ldg humushalt, kan dock
vegetationsfordndringarna ga snabbare vid en avsdnkning av grundvattenytan. For friska vegetations-
typer kan fordndringarna vara ldngsamma och bli mérkbara forst vid en langvarig eller permanent
avsdnkning av grundvattenytan.

5.1.2 Gardsjon

I samband med avsdnkningen av grundvattenytan i en vatmark i Gardsjon (Stenungsunds kommun)
har en studie gjorts av hur véxttiackets artsammansittning och kvantitet paverkas /Hultengren 2002/.
Gardsjons undersokningsomrade etablerades ar 2000 och har direfter genomgétt en omfattande
sinkning (45 meter) av grundvattnets tryckhdjd genom pumpning fran ett borrhal 1 berg.

I projektet har man konstaterat att flera kérlvaxter och nagra mossor gynnades av en 6kad markluft-
ning. Férekomsten av vattendlskande arter (till exempel rundsileshar) minskade daremot kraftigt i
de kérr dir grundvattenytan avsénktes mest. Dessa observationer stoder hypotesen att invandringen
av vissa kérlvaxter 6kar pa bekostnad av vatmarksarter vid sdnkt markvattenhalt. Resultaten fran
projektet pekar vidare pa att de meteorologiska forhéllandena dr mycket viktiga for vegetationen.
Variationer i de meteorologiska forhéllandena kan till och med 6verskugga effekterna av kraftig
grundvattenbortledning.

5.2 Langsiktiga forandringar

Det dr rimligt att anta att en avsédnkning av grundvattenytan under en enskild vegetationsperiod inte
ger nagra konsekvenser for vegetationen pa sikt. Ddremot kan en avsdnkning under tva vegetations-
perioder eller langre ge sddana konsekvenser. En méttlig avsdnkning under ett ar kan liknas vid
forhallandena under ett torrar, vilket for friska marker inte bor medfora ndgon avgdrande forandring
av artsammansattningen. For vatmarker och andra smavatten kan dock en avsédnkning dven under

ett enstaka ar vara allvarlig for arter som &r beroende av konstant tillgang till grundvattenytan eller
beroende av ytvatten under delar eller hela sin livscykel (till exempel groddjur). Det kan dven uppsta
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konsekvenser for vegetationen vid forandring av andra faktorer 4n tillgangen pa vatten och syre. Enligt
danska studier kan en avsdnkning som varar langre dn sex ar ge upphov till en irreversibel fordndring
av markforhallandena i form av férsurning och minskad néringstillgang /Florgard et al. 2000/.

En tillféllig uttorkning kan fa som allvarligaste konsekvens att enskilda kénsliga arter slés ut. En
langvarig eller permanent avsdnkning kan ge mer omvélvande och genomgripande ekologiska for-
andringar. Konkurrensférhéllandena mellan olika dominanta nyckelarter kan komma att foréndras,
vilket 1 sin tur fordndrar de fundamentala livsforutséttningarna for olika naturtyper. Som nédmnts
tidigare kan dock séddana fordndringar forvéntas vara langsamma.

Generellt leder vegetationsfordndringar till en forskjutning av balansen mellan olika vegetations-
typer, dér torrare miljoer kar pa bekostnad av fuktigare. Som ett exempel kan en avsidnkning av
grundvattenytan leda till att sumpskogar och karr minskar och ersétts av friska gran- och blandskogar.
Oppna kiirr kan pé sikt forbuskas eller ersittas av sumpskogsmiljoer, med pafdljande forindring i
biologisk méangfald knuten till de unika kdrrmiljoerna. I friska skogsmiljoer kan en avsidnkning av
grundvattenytan leda till att 6rtrika barrskogar med sma surdrag 6vergar i andra vegetationstyper,
vilket ger en artfattigare och mer homogen skog. I omraden med sma fordndringar av markvatten-
halten kan man formoda att vegetationsforandringen blir mer diffus. Eventuellt bibehalls samma
vegetationstyp, med en viss forskjutning av artinnehallet.

Nér nya naturtyper ersétter gamla bryts kontinuiteten, vilken &r en av de viktigaste grundforutsatt-
ningarna for biologisk méngfald. Det kan ta manga ar for nya naturtyper att ha forutsattningar for
stor biologisk mangfald. Vissa delar av vixters livsstadier &r mer kinsliga &n andra for permanenta
fordndringar av bland annat vattentillgdngen. Till exempel 4r unga tradplantor betydligt kinsligare
an dldre.

5.3 Paverkan pa olika naturtyper
5.3.1 Karrmiljoer, strandangar, golar och ytvatten

En konstant hog grundvattenyta &dr en forutséttning for att de kdrrmiljoer som &r vanliga 1 Forsmark
ska bildas. Aven en mattlig avsinkning av grundvattenytan kan dirfor ge upphov till en vegetations-
forandring mot torrare naturtyper med andra ortarter sdsom gras och starr. Den torrare miljon ger
dven forutsittning for en tillvixt av buskar och trdd, vilket i sig torkar ut marken ytterligare med
accelererad vegetationsforandring som foljd. Erfarenheter visar att dikning av rikkérr ofta leder till
att de for rikkédrren karaktaristiska och dominerande brunmossorna foérsvinner nira dikena inom
nagra fa ar, se figur 5-1. I figuren kan man bland annat notera minskningen av korvskorpionmossa,
som dr en typisk rikkérrart /Backéus 1981/.

5.3.2 Ort-kalkbarrskogar

Forsmarksomradet innehdller ett antal vardefulla ort-kalkbarrskogar. Djupet till grundvattenytan och
markfuktighetsforhéllandena varierar mellan olika delar av skogen. Ort-kalkbarrskogarna i Forsmark
domineras dock av frisk till fuktig mark, det vill sdga med en grundvattenyta som &r 0,05-2 m under
markytan. Generellt kan skogarna betraktas som beroende av en ytndra grundvattenyta och rorligt
grundvatten. De dr dirmed mycket kénsliga for en avsédnkning av grundvattenytan. Inom Forsmarks
ort- kalkbarrskogar finns det ménga fuktiga skogspartier dér den ytnéra grundvattenytan, kombinerat
med den kalkrika jorden, ger sérskilt gynnsamma forhéllanden f6r manga artgrupper, till exempel
kérlvéaxter och mossor. Dessa partier dr sannolikt mer kénsliga for en avsdnkning jamfort med frisk
skogsmark.

5.3.3 Storre sjoar

Sjoarna i Forsmark é&r relativt nyligen avsnorda havsvikar. Bolundsfjiarden, Norra Bassédngen och
Fiskarfjérden bildades for 100-150 ar sedan, och Puttan och Géllsbotrisket for 350—400 ar sedan.
Sjoarna ar sa kallade kalkoligotrofa klarvattensjoar, med grunt, klart och fosforfattigt vatten. Sjéarna
underlagras generellt av tita sediment, vilket innebér att det &r litet utbyte mellan sj6- och grund-
vatten /Johansson 2008/. Grundvattennivan under sjdarna har darfor liten betydelse for vattennivin
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Figur 5-1. Tdckningsgrad (%) for olika arter efter dikning av ett medelrikkdrr soder om Hamrdngefjdrden
i Gdstrikland. Data fran /Backéus 1981/.

i sjdarna. En sdnkning av sjonivan ger en minskning av sjons yta och en dkad igenvaxning, vilket
pa sikt leder till minskad artdiversitet. I[genvdxningen av sj0arna i Forsmark begrénsas dock av

tillgangen pa fosfor. Detta innebér att en sdnkning av vattennivan i sjoarna i Forsmark inte skulle
ge nagon explosiv vassokning.

En minskad vattenomsittning kan leda till 6kad omfattning pé syrebristen néra sjobottnarna under
vintertid. Kalkoligotrofa klarvattensjoar dr dock en tdmligen stabil sjotyp. Markens kalkinnehéll
innebdr att sjdarna inte ar kénsliga for forsurning och de &r heller inte kinsliga for nirsaltutsléapp
eftersom fosfor binds snabbt. Den befintliga faunan och floran i sjdarna ar anpassade till varierande
forhallanden, eftersom sjoarna befinner sig i ett overgangsstadium mellan havsvik och insjo.
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6 Konsekvenser och atgarder for naturvarden

6.1  Forutsattningar

Beskrivningar av konsekvenser for naturmiljo behandlar miljoer och arter som bedéms vara vérde-
fulla, i regel pa grund av att miljoerna och/eller arterna ar ovanliga eller starkt minskande. Sarskilt
stort virde tillméts miljoer med lang kontinuitet som &r svéra att aterskapa om de en géng forsvinner.
Konsekvensbeskrivningar ska i huvudsak beskriva sé kallade beslutsviktiga fakta, vilket medfor

att konsekvenser for vanliga naturtyper endast behandlas 6versiktligt. I detta kapitel beskrivs dels
konsekvenser utan atgérder, dels konsekvenser med atgérder. De foreslagna atgiarderna ér inriktade
pa att skydda de viktigaste naturvédrdena i vatmarker.

Konsekvensbeskrivningen utgér frén det berékningsfall med MIKE SHE som beskrivs i kapitel 4, det
vill séiga ett hypotetiskt fall med ett helt 6ppet forvar och med en vattengenomslépplighet i den injekterade
zonen pa 10”7 m/s. Vidare utgér konsekvensbeskrivningen fran att markanviandningen i de delar av
paverkansomréadet for grundvattenytans avsankning som ér utanfor forvarets ovanmarksdel i stort sett
ar samma som idag, det vill sidga skogsbruk med skydd av nyckelbiotoper. Konsekvensbeskrivningen
baseras pd den beskrivning och klassning av naturvirden samt beskrivning av skogsproduktionsmark
som presenteras i /Hamrén och Collinder 2010/. Konsekvensbegransande atgirder innefattar beredskap
for att genom vattentillforsel uppritthélla grundvattenytan i nagra av de mest véirdefulla vatmarkerna.
Vidare kommer som ndmnts tidigare SKB dven att genomfora naturvirdsanpassad skotsel av sin mark
i Forsmark.

Foljande aspekter har beaktats vid bedomningen av konsekvenser for virdefulla naturmiljoer och arter:

» Objektens geografiska ldgen i forhallande till det prognostiserade paverkansomradet for grund-
vattenytans avsdnkning.

* Grundvattenavsdnkningens effekter pa vattenomséttningen i vatmarker.

» Jordlagrens stratigrafi (jordlagerfoljden) i anslutning till objekten.

6.2 Metodik

Konsekvensbedomningar har gjorts for biotoper, skyddsvérda arter samt for riksintresset Forsmark—
Kallrigafjarden och Natura 2000-omradet Kallriga. Biotoper avser omraden med likartad natur,
typiska strukturer och likartad artuppsattning. De identifierade biotoperna i Forsmark har en yta
som dr i storleksordningen 1-20 hektar. For skyddsvarda biotoper har konsekvensbeskrivningen
genomforts i foljande steg:

* Bedomning av biotopens naturvérde.

*  BedOdmning av biotopens kénslighet for grundvattenavsiankning.

* Beddmning av paverkan.

* Beddmning av konsekvens.

6.2.1 Biotopernas naturvarde

Metodiken for bedomning av biotopers naturvérde beskrivs i /Hamrén och Collinder 2010/. I korthet
baseras naturvérdesklassningen pé faktorer som naturtypens séllsynthet, kontinuitet, naturobjektets
storlek samt férekomsten av hotade arter. Klassningen av naturvdrden i Forsmarksomradet foljer en
fyrgradig skala:

+ Klass 1, nationellt varde. Denna klass ska inte blandas ihop med utpekade riksintressen for
naturvérd enligt miljobalken.

» Klass 2, regionalt virde.

e Klass 3, kommunalt vérde.

» Klass 4, lokalt vérde.
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6.2.2 Biotopernas kidnslighetsklasser

Biotopernas kéanslighet for grundvattensankning beskrivs i kapitel 5. Kénsligheten dr en kombination
av naturtyp och de kvartirgeologiska forhallandena vid varje objekt. I samband med konsekvens-
bedomningen har foljande skala anvénts for att beskriva kansligheten (se dven tabell 6-1):

Kanslighetsklass 1 — mycket stor kanslighet. Till denna klass hor kdrr/golar utan tita bottensediment.
For denna kénslighetsklass kan stora konsekvenser uppsté vid en varaktig grundvattenavsinkning
som dr mindre &n 0,1 m. I Forsmark ar rikkérr i utstromningsomraden for grundvatten sérskilt
kénsliga for grundvattenavsidnkning, eftersom de dr beroende av ett stindigt utflode av kalkhaltigt
grundvatten. En minskning av grundvattenutstromningen ger 6kad igenvidxning och forlorade
naturvirden. Kénsligheten dr sérskilt stor for sddana rikkérr i Forsmark, eftersom bete och slatter
sedan lange upphort och inte ldngre bidrar till att hédlla kirren 6ppna. Kalkgolar dr nistan lika
kénsliga for grundvattenavsidnkning som rikkérr. De 4r ytterst grunda och vissa torkar redan
under nuvarande forhéllanden upp helt under torra somrar. Det kan dérfor fa stora negativa kon-
sekvenser for reproduktionen hos till exempel golgroda, om avsénkningen leder till att tillgdngen
pa ytvatten minskar.

Kénslighetsklass 2 — stor kénslighet. Till denna kéanslighetsklass hor kirr och golar med téta
bottensediment samt fuktig skogsmark. For denna klass kan stora konsekvenser uppsta vid en
varaktig grundvattenavsiankning pa 0,1-0,3 m eller storre. Kérr och golar med téta bottensedi-
ment (lera och/eller gyttja) ér inte lika kénsliga for en grundvattenavsankning som karr och golar
1 kénslighetsklass 1, eftersom en sdnkning av grundvattnets tryckhdjd under sedimenten inte far
samma genomslag pé ytvattennivan. Fuktig skogsmark, dir grundvattenytan ar nira markytan,
har ungefédr motsvarande kénslighet som karr och golar med téta bottensediment. Vissa ekologiska
konsekvenser kan uppsta i skogsmiljon, men skogen forlorar inte nddvandigtvis sina naturvarden.

Kaénslighetsklass 3 — kénsligt. Till denna kénslighetsklass hor fuktig skogsmark och fukténgar.
For denna klass kan stora ekologiska konsekvenser uppsté vid en grundvattenavsénkning som
ar 0,3—1 m eller storre. Skogsmark med négot djupare grundvattenyta dr mindre kénslig dn
skogsmark med grundvattenytan nara markytan. Fuktdngar ar kinsliga men hér spelar ockséa
hivden stor roll.

Kiénslighetsklass 4 — mindre kénsligt. Till denna kénslighetsklass hor frisk skogsmark, dar stora
konsekvenser kan uppsta vid en grundvattenavsankning som dr 1-2 m eller storre. Naturvérdena
1 frisk skogsmark ér till stora delar inte grundvattenberoende, vilket innebér att stora delar av
naturvirdena finns kvar dven om marken blir torrare.

Kaénslighetsklass 5 — inte kénsligt. Till denna kéanslighetsklass hor torr skogsmark och havsstrandingar.
For denna klass uppstér inga konsekvenser dven om grundvattenavsénkningen &r storre dn 2 m.
Vegetationen i torr skogsmark &r inte grundvattenberoende, och havsstrandangar ér framst beroende
av nérheten till havet med regelbundna 6versvimningar samt havsis som trycks over strandéngen
och river bort hdgre vegetation under vintern.

Tabell 6-1. Olika naturtypers kanslighet for en avsankning av grundvattenytan. Med kénslighet
avses naturtypens “troskel” for att 6verga i andra naturtyper och for att férlora sina naturvarden
(efter /Florgard et al. 2000/).

Kanslighetsklass Biotop Grundvattenavsankning (m)

for stor paverkan

1 — Mycket stor kanslighet  Karr/golar utan tata sediment <0,1

2 — Stor kanslighet Karr/golar med sediment, fuktig skogsmark  0,1-0,3

3 — Kansligt Fuktig skogsmark och fuktang 0,31

4 — Mindre kansligt Frisk skogsmark 1-2

5 — Inte kansligt Torr skogsmark och havsstrandang Ingen paverkan

32
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6.2.3 Paverkan pa biotoper

I kapitel 4 beskrivs modellberidknade effekter pa grundvattenytans niva till f61jd av grundvatten-
bortledningen frén slutforvarsanlédggningen (figur 4-3). For vissa objekt har en vattenbalans tagits
fram /Martensson et al. 2010/. Resultaten av dessa berdkningar har anvénts som stéd i beddmningen
av paverkan. Konsekvensbeskrivningen beaktar det geografiska laget for varje identifierat och
naturvirdesklassat naturobjekt i forhallande till pdverkansomradet for grundvattenytans avsénkning,
dér foljande klasser har anvints (objekt pa grinsen mellan tva klasser har ansatts den hogre klassen):
Objekt inom paverkansomradet (avsdnkningsgrins 0,1 m):

» Klass 6: Avsdnkning > 2 m.

» Klass 5: Avsdnkning 0,5-2 m.

+ Klass 4: Avsénkning 0,1-0,5 m.

Objekt utanfor paverkansomradet (avsankningsgréins 0,1 m):
» Klass 3: Objekt 0—-100 m fran avsdnkningsomradets grins.
» Klass 2: Objekt 100-200 m fran paverkansomradet.

+ Klass 1: Objekt 200-300 m fran paverkansomrédet. Klass 1 har dven ansatts 0—100 m fran
perifera delar av paverkansomradet dér avsankningen &dr hogst 0,3 m.

6.2.4 Konsekvensbedémning

En konsekvens uppstar ndr ndgot som har ett virde paverkas. Exempelvis medfor en avsidnkning av
grundvattenytan inga konsekvenser om avsidnkningen beror ett omréde som inte har nagot naturvérde.
Vidare ger ett storre naturvirde storre konsekvenser for en viss avsdnkning (se illustration i figur 6-1).
Naturobjekt med naturvérdeklass 1 (nationella véirden) &r de enda som kan fa stora konsekvenser.
Vidare kan ett naturobjekt med vardeklass 4 (lokalt virde) endast f4 smé konsekvenser, dven om dess
naturvérden utplénas.

Klass 1, nationelltvarde
Klass 2, regionaltvarde

Klass 3, kommunaltvarde

Klass 4, lokalt varde

Obetydlig Liten Markbar Stor Mycket
stor

Figur 6-1. [llustration av metodik for konsekvensbeskrivning avseende naturvirden. Objektens virden anges pa
den vertikala axeln och grad av paverkan pa den horisontella axeln (morkare fdilt innebdr storre konsekvens).
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6.2.5 Definition av konsekvensklasser

Det finns i dagsliget ingen nationell metodik for klassning av miljokonsekvenser. Nedanstaende
klassindelning grundar sig pé forfattarnas mangériga erfarenheter av konsekvensbeskrivningar.

* Kilass 5, obetydliga konsekvenser:
— Mycket liten eller marginell paverkan pa naturobjekt.
— Liten paverkan, som dock inte fir vara métbar, pa den biologiska mangfalden inom ett
riksobjekt (riksintresse for naturvard enligt miljobalken) eller objekt med naturvérdesklass
klass 1 (nationellt vérde).

» Kiass 4, liten/sma konsekvenser:
— Utsldackande av naturobjekt med lokalt vérde (klass 4).
— Begrinsat ingrepp i naturobjekt med kommunalt virde (klass 3), eller mycket liten paverkan
pa naturobjekt med hogre virde.
— Maitbar paverkan pa naturobjekt med regionalt virde (klass 2), alternativt en liten men inte
mitbar paverkan pa den biologiska mangfalden inom ett riksobjekt eller ett naturobjekt med
klass 1 (nationellt vérde).

* Kilass 3, miirkbara konsekvenser:
— Utsldckande av virde pa naturobjekt av kommunalt virde (klass 3).
— Ingrepp i naturobjekt med regionalt vérde (klass 2), dir endast delar av objektets naturvérden
utslicks.
— Liten men métbar paverkan pa huvudsakligt vérde for riksobjekt eller naturobjekt med
nationellt viarde (klass 1).

* Kilass 2, stora konsekvenser:
— Betydande paverkan pa naturobjekt med regionalt varde (klass 2).
— Tydlig paverkan pa viarden som utgor vardegrunden for riksobjekt eller motsvarande virde-
kategori, exempelvis utplénande av skyddsvird art eller biotop.

* Kilass 1, mycket stora konsekvenser:
— Utsldckande av nagot av de viarden som utgdr vardegrunden for objektet.
— Péverkan pa naturobjekt med nationellt véarde (klass 1), riksobjekt eller internationellt
skyddsvirda objekt (exempelvis Natura 2000-omraden).

6.2.6 Exempel

Tabell 6-2 illustrerar metodiken med exempel pa konsekvensbeddmningar av tva olika objekt.
Konsekvensbedomningen blir olika eftersom objekten har olika naturvérden. Det ldgre varderade
objektet har storre kanslighet, men paverkan ar sa stor att de ekologiska forhéllandena forvéntas
forandras kraftigt for bada objekten. I bilaga 1 redovisas konsekvensklassning for alla vardefulla
objekt i undersokningsomradet och de parametrar som ligger bakom klassningen.

Tabell 6-2. Exempel pa konsekvensbedomning av tva objekt.

Objekttyp Naturvarde Kanslighet Naturtyp Paverkan Konsekvens

Kvartargeologisk
bedémning (jordlagerfoljd)

Kustnara Hogsta Medelrisk, delvis tata Extremrikkarr: Ber. avsankn. >2 m Mycket stor
rikkarr naturvarde sediment Mycket kansligt

Litet medel- HOgt naturvarde Stor risk, utan tata sediment Medelrikkarr: Ber. avsankn. >2 m Stor

rikkarr Mycket kansligt
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6.3 Atgirder

SKB planerar att vidta atgiarder som begrinsar grundvattenbortledningens effekter och konsekvenser.
Den framsta atgédrden &r att tita berget genom injektering av vattenforande sprickor, vilket minskar
inldckaget av grundvatten och avsdnkningen av grundvattenytan. Vidare planeras naturvardsinriktade
atgarder for att sdkerstélla att det inte blir nagra konsekvenser for de viktigaste naturvirdena i omradet.
Atgiirderna ir inriktade mot de mest virdefulla vitmarkerna med forekomst av de skyddade arterna
golgroda och gulyxne. For att forebygga och begréinsa effekter och konsekvenser pa vatmarker
foreslas tva typer av atgérder:

» Uppritthdllande av grundvattenytans niva i fem vatmarker genom vattentillforsel.

» Skotselatgdrder som syftar till att upprétthalla 6ppna kdrrmiljoer genom slatter och rojning av
vedvixter. For skogsomradena dr SKB:s ambition att tillimpa en naturvéardsanpassad skotsel.

6.3.1 Atgéarder for att bibehalla grundvattenytans niva i rikkarr och kalkgélar

Vid behov kommer grundvattenytans niva att bibehallas i och invid identifierade virdefulla rikkarr
och kalkgoélar genom tillforsel av vatten, i syfte att forhindra skador pé naturvérden och arter. Sddan
tillforsel mojliggdr dven bibehallande av naturliga arsvariationer. Atgirden bedéms enbart kunna
bli aktuell for ndgra av de hogst klassade vatmarksobjekten med forekomst av arterna gélgroda och
gulyxne, specifikt vtmarkerna 7, 14-16 och 18 (se figur 6-2). Atgirden sitts in om grundvatten-
nivéerna vid dessa objekt sdnks till foljd av grundvattenbortledningen frén slutférvarsanlaggningen.
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Figur 6-2. Vitmarker (blamarkerade) for vilka vattentillférsel planeras om vattennivderna sdnks till foljd
av grundvattenbortledningen.
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Golgroda finns i samtliga dessa vatmarker. I tvd av dem (7 och 16) finns ocksa gulyxne. Objekten 7
och 14-16 ar vérdefulla rikkdrrsmiljoer. Vatmarksobjekten 12, 13a och 13b hyser ocksé golgroda,
men dessa kommer att fyllas igen (13b delvis) vid uppforandet av slutforvarsanldggningens drift-
omrade ovan mark. Objekt 18 (Kungstrasket) har inga rikkérr langs strinderna, men gélen ar en viktig
reproduktionslokal for gdlgroda.

Tillférsel av vatten

Vatten kan tillféras marken ovanfor rikkérren, 10—15 m ifran vatmarkskanten (se figur 6-3), vilket
hojer grundvattenytan och ger ett grundvattenflode mot kédrret och golen. Tillforsel av vatten i den
kalkhaltiga mordnen och grundvattenflode genom moranen innebér att vattnet kalkméttas och i allt
visentligt far samma kemiska egenskaper som naturligt bildat grundvatten.

Vattentillférsel

o Genomslapplig mordn, ca 1 m
Spridningsrér

i i i i i ﬂ"‘) i i | | | -)
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Rikkérr

Figur 6-3. Principskisser for vattentillforsel till vatmarker.

36 R-10-17



Vattnet kan tillféras via en cementbrunn som dr nedgriavd i den 6vre delen av morénen. Det ér viktigt att
vattnet tillfors pa bred front genom att man fran brunnen forlagger tva vagritt liggande draneringsror
strax under markytan i sluttningarna ned mot de vatmarker som ska atgardas. Langden pé roren anpassas
efter terrédng och vattenbehov. Anledningen till att vattnet bor tillforas pa bred front ar att de mest
vérdefulla kdrrmiljoerna dterfinns i utstromningsomrdden dér kalkhaltigt, ytndra grundvatten nér
karrmiljon. Det &r saledes viktigt att inte bara dstadkomma punktvisa utsldpp av vatten.

Den 6versta metern av morénen dr mer vattengenomslapplig jamfort med dess djupare delar. Specifikt
minskar vattengenomsléppligheten 10-100 génger fran den 6versta delen ned till stdrre djup /Johansson
2008/. Det bedoms dérfor vara genomforbart att genom tillforsel av vatten reglera grundvattenytan
kring vatmarkerna, eftersom tillfort vatten foretradesvis kommer att rora sig i morénens ovre del,
givet att grundvattenytan dr beldgen i morénen.

Styrning av vattennivaer

For att vattentillforseln ska fungera som avsett behover tillforseln styras sa att naturliga nivavariationer
kan efterliknas och bibehéllas. Detta kan goras genom att automatiskt styra vattentillforseln via uppmatt
grund- och ytvattenniva. Kunskap om opéaverkade nivaer och nivavariationer kan erhallas genom att
madta nivéer i vatmarkerna under en langre period infor uppforandet av forvaret. Vid vattentillforsel
kan da tillférseln styras sa att naturliga variationer efterliknas. Nivamatningsutrustning ar sedan
varen 2009 installerad i ett antal vatmarker i Forsmarksomradet (inklusive objekten 7, 14, 16 och
18). Vid vattentillforsel kan kontinuerlig information om opaverkade nivaer erhallas via samtidiga
nivamétningar i referensobjekt (objekt som med sdkerhet inte berdrs av grundvattenbortledningen
fran forvaret). Nivadata fran referensobjekt dr ocksa viktiga som underlag for att bedoma om en
nivasdnkning beror pa grundvattenbortledningen eller om sdankningen har naturliga orsaker.

Vattenkvalitet

I Forsmark finns det ett antal olika mdjliga vattenkéllor for att forsorja ett system for vattentillforsel.
Det ar viktigt att det vatten som tillfors inte innehaller nigra fororeningar och att vattnet inte &r for
salt. Ett lampligt alternativ ar att vattnet tas fran den befintliga ravattenledningen som idag gar frén
sjon Bruksdammen till FKA:s vattenverk. Andra mojligheter &r grundvattenbrunnar, ytvatten, eller
mdjligen grundvatten som lacker in till slutforvarsanldggningens ramp. Infor val av vattenkélla jamfors
vattenkemiska egenskaper med data frén vattenkemiprovtagning i rikkérr och kalkgolar. Vid behov
kan det tillforda vattnets kemiska egenskaper justeras, frimst vad géller pH och kalkinnehall. Sddan
justering bedoms dock inte bli nddvéndig, eftersom det tillforda vattnet som ndmnts tidigare kommer
att kalkmattas under flodet 1 den kalkhaltiga morénen.

Uppféljning

Vattentillforsel till rikkédrr och kalkgolar har tidigare inte genomforts 1 Sverige. Miljodverdomstolen
har dock 1 en dom betrdffande grundvattenbortledning fran Hallandsastunneln bedomt att det ar
mojligt att genomfora skadeforebyggande atgéirder 1 kdnsliga naturtyper med hjélp av infiltration
/Miljodverdomstolen 2003/. I Belgien har lackage av kalkhaltigt vatten konstaterats fordndra
fattigkdrrsvegetation till rikkarrsvegetation /Boeye et al. 1995/. Det dr viktigt att upprétta ett upp-
foljningsprogram, genom vilket atgardernas effektivitet kan foljas och sa att atgdrderna kan justeras
for att fungera pa bista sitt. Sddan uppfoljning behovs dven som underlag for beslut om att initiera
atgérder 1 form av vattentillforsel.

6.3.2 Skotselatgarder for att minska konsekvenser av grundvattenpaverkan

SKB kommer att ta fram en skdotselplan for den mark som SKB dger i Forsmark. Inriktningen ar

att skotseln ska gynna omrédets hoga naturvirden. Skotseldtgirderna berdr vatmarker och skogar.
For vatmarker planeras atgérder i form av rojning och slatter av vedvéxter. Skotseln inriktas 1 forsta
hand pé vatmarksobjekt med nationellt virde (klass 1) och som kan komma att paverkas av SKB:s
verksambhet. Vidare kan andra vatmarksobjekt med hdga naturvirden (nationellt och regionalt vérde)
bli aktuella for naturvardsanpassad skotsel i syfte att gynna skyddade eller skyddsvérda arter. For
skogsomrddena dr SKB:s ambition att skdtseln ska motsvara Sveaskogs tidigare intentioner for en
ekopark i Forsmark. Exempel pé skotseldtgérder som kan bli aktuella for att bibehalla och 6ka den
biologiska méngfalden &r naturvardsbrianning av tallskog, gallring av barrskog for att 6ka andelen
lovskog eller igenldggning av tidigare anlagda diken.
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6.4 Konsekvenser for vatmarker
6.4.1 Oversikt

Med avseende pé naturviarden beddms grundvattenbortledningen kunna medfora storst konsekvenser
for vatmarker. Genom de atgirder som vidtas kommer dock de viktigaste naturvéirdena att kunna bevaras.
Tabell 6-3 redogor for den bedomda fordelningen pé konsekvensklasser fore och efter de atgirder som
beskrivs i avsnitten 6.3.1-2. Atgirderna innebir att konsekvenserna for gélgroda och gulyxne minimeras.
Vattentillforsel sékerstéller ocksa att grundvattenytan i rikkérr vid berdrda vatmarker inte kommer att
sinkas av till f6ljd av grundvattenbortledningen.

Tabell 6-3. Antal vatmarker per konsekvensklass fore och efter atgarder.

Konsekvensklass Fore atgarder Efter atgarder
Mycket stora konsekvenser 2 1
Stora konsekvenser 15 12
Markbara konsekvenser 8 8
Liten/sma konsekvenser 8 7
Obetydliga konsekvenser 19 19
Summa 52 47

De flesta av de arter av mossor, halvgrds och kérlvéixter som bygger upp véxtligheten i vatmarkerna
och har dessa som livsmiljo, samt alla arter av grodor och vattenlevande insekter ér helt beroende av
blota eller fuktiga forhdllanden. For dessa arter och deras livsmiljer skulle dven en mindre avsdankning
av grundvattenytan innebéra stora negativa konsekvenser (se avsnitt 5.3.1). En avsinkning av grund-
vattenytan riskerar att pd nagra ars sikt helt utpldna viirdena i kiirrmiljderna. Aven om forhallandena
aterstills efter avvecklingen av slutforvarsanldggningen kommer troligen irreversibla fordndringar
ha uppstétt vad giller artsammansittningen i vatmarkerna. Atgirder for att begriinsa sidana negativa
konsekvenser beskrivs i avsnitt 6.3.1.

De ur naturvardssynpunkt vardefullaste vatmarksarterna i Forsmarksomradet &r rodlistade och/
eller skyddade enligt artskyddsforordningen. Utan atgirder bedoms det ur ett landskapsekologiskt
perspektiv finnas risk for mycket stora konsekvenser pa helhetsomradet. Detta beror pa att spridnings-
forutséttningarna forsdmras avsevért for delpopulationen av golgroda och gulyxne nér livsmiljoerna
forandras i och med grundvattenavsiankningen. Dessa arter har mycket stora krav pa sin livsmiljo.
Konsekvenserna ér inte lika uttalade for 6vriga vatmarksarter. Sammantaget bedoms grundvatten-
avsidnkningen medféra mycket stora konsekvenser for rodlistade vatmarksarter och vatmarksarter
upptagna i artskyddsforordningen om inga atgérder vidtas (tabell 6-4).

Tabell 6-4. Konsekvenser for vardefulla vatmarksarter och spridningssamband fére och
efter atgéarder.

Aspekt Fore atgarder Efter atgarder

Vardefulla vatmarksarter och spridningssamband ~ Mycket stora konsekvenser ~Markbara konsekvenser

De planerade atgérderna (vattentillforsel och skotselatgirder) innebér att konsekvenserna for de mest
hotade arterna blir begrinsade (golgroda, gulyxne och kalkkarrsgrynsnécka). Det blir ocksa mindre
konsekvenser for vatmarksobjekten med de hogsta naturvéirdena. For de arter som forekommer i
andra vatmarksobjekt och som berdrs av grundvattenavsidnkning har atgiarderna liten betydelse. Det
bedoms darfor bli mérkbara konsekvenser for virdefulla vatmarksarter och spridningssamband med
de foreslagna édtgirderna.
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6.4.2 Konsekvenser for vatmarker fore atgarder
Véatmarksmiljoer

Av de 79 vatmarksobjekten kommer fyra stycken att fyllas igen i samband med uppforandet av slut-
forvarsanldggningens driftomradde ovan mark. For 17 vatmarksobjekt (tabell 6-5 och figur 6-4) medfor
grundvattenavsdnkningen mycket stora eller stora konsekvenser, for atta objekt mérkbara konsekvenser
och for 27 objekt sma eller obetydliga konsekvenser. Observera att i ett flertal fall utgor separata vat-
marksobjekt med olika naturvérdesklasser ett geografiskt sammanhéngande vatmarksomrade. Antalet
véitmarksobjekt dr darfor fler dn antalet vatmarker eller vitmarksomriden. Till vatmarksmiljoer rdknas
alla typer av kérr och golar samt fuktéingar och vassomraden.

Tabell 6-5. Antal vatmarker per konsekvensklass utan atgarder.

Konsekvensklass Antal objekt Areal (hektar)
Mycket stora konsekvenser 2 4
Stora konsekvenser 15 10
Markbara 8 12
Liten/sma 8 14
Obetydliga 19 50
Summa 52 91
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Av de 26 hogst naturvirdesklassade vatmarksobjekten som dr beldgna inom eller nira paverkans-
omradet kommer enligt MIKE SHE-berdkningarna /Mértensson och Gustafsson 2010/ fem objekt att
beroras av en grundvattenavsankning pa over 2 m. Fyra objekt berors av avsdankningar pa 0,5-2 m,
och tolv av de hogst klassade objekten berors enligt modellberdkningarna av en avsdnkning av
grundvattenytan som ar 0,1-0,5 m.

Rédlistade vatmarksarter

Som namnts tidigare ar undersokningsomradet rikt pa rodlistade arter. Fem rodlistade arter &r knutna
till golar och rikkérr (golgroda, gulyxne, loppstarr, kippkrokmossa och kalkkérrgrynsnicka), se
tabell 6-6. Alla dessa arter dr grundvattenberoende eller grundvattengynnade. Konsekvenser for
golgroda och gulyxne beskrivs ndrmare under avsnittet om konsekvenser for arter som &ar skyddade
enligt artskyddsforordningen.

Loppstarr (rodlistad, hotkategori VU) forekommer i atta stycken vatmarker. Nagra av dessa ar
beldgna inom eller i anslutning till pAverkansomrddet for grundvattenytans avsidnkning. Den lokala
populationen av loppstarr kan ddrmed péaverkas av grundvattenbortledningen, men bedémningen &r
att den regionala populationen inte kommer att forsdmras i ndgon betydande grad. Konsekvenserna
for loppstarr beddms som stora.

Kalkkéarrgrynsnicka (rodlistad, hotkategori NT) har observerats i manga vatmarksobjekt och arten
finns troligen i atminstone alla objekt med regionalt varde (klass 2). Den lokala populationen kan
paverkas av grundvattenbortledningen, men beddmningen &r att artens regionala status inte kommer
att forsdmras i nagon betydande grad. Konsekvenserna bedoms édndé som stora. Observera att
kalkkérrgrynsnécka ar skyddad enligt art- och habitatdirektivets bilaga 2, vilket innebér att arten
ar skyddad inom Natura 2000-omraden. Arten &r inte upptagen i artskyddsforordningen, men den
behandlas 1 7 kapitlet i miljobalken.

Képpkrokmossa (fridlyst och rodlistad, hotkategori NT) har observerats i ett vatmarksobjekt (objekt
14) som delvis dr beldget inom paverkansomradet. Den lokala populationen av arten kan paverkas av
grundvattenbortledningen, men bedémningen é&r att artens regionala status inte kommer att forsdmras
i ndgon betydande grad. Konsekvenserna bedoms dérfor bli mérkbara.

Tabell 6-6. Konsekvenser for de fem rédlistade vatmarksarterna i undersékningsomradet.

Artgrupp Svenskt namn Hotkategori Forekomst Konsekvens

Groddjur Golgroda VU Fem vatmarksobjekt Mycket stora konsekvenser
Karlvaxter Gulyxne NT Fyra vatmarksobjekt Mycket stora konsekvenser
Karlvaxter Loppstarr VU Atta vatmarksobjekt Stora konsekvenser
Mollusker Kalkkarrgrynsnacka NT Fem vatmarksobjekt Stora konsekvenser
Mossor Kappkrokmossa NT Ett vatmarksobjekt (objekt 14) Markbara konsekvenser

Vatmarksarter skyddade enligt artskyddsférordningen

Starkast skydd enligt artskyddsforordningen har de arter som é&r skyddade enligt 4 och 7 §§ (sadana
arter dr ocksa skyddade enligt bilaga 4 1 EU:s art- och habitatdirektiv). De har sé kallat strikt skydd
och ska skyddas varhelst de forekommer (tabell 6-7). I artskyddsforordningen listas ocksa arter som
ar skyddade endast enligt svensk lag (tabellerna 6-8 till 6-10). Det krivs dispens for en verksamhet
eller atgird som kan medfora skada for djur eller vaxter som &r skyddade enligt artskyddsforordningen.

Nedan redovisas skélen till bedomningarna for de vatmarksarter som ér skyddade enligt artskydds-
forordningen, inklusive en bedomning av arternas lokala och regionala status i enlighet med kraven
1 artskyddsforordningen.
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Tabell 6-7. Konsekvenser for vatmarksarter med strikt skydd (4 § artskyddsférordningen).

Artgrupp Svenskt namn Forekomst Konsekvens

Groddjur Golgroda Fem vatmarksobjekt Mycket stora konsekvenser
Groddjur Akergroda Allméant i omradet Sma konsekvenser
Groddjur Storre vattensalamander Tva vatmarksobjekt Markbara konsekvenser
Insekter Citronflackad karrtrollslanda Flera forekomster Obetydliga konsekvenser
Insekter Pudrad karrtrollslanda Ett vatmarksobjekt Obetydliga konsekvenser

(objekt 8a; Tjarnpussen)

Tabell 6-8. Konsekvenser for vatmarksarter som ar skyddade enligt 6 § och bilaga 2 i artskydds-
férordningen.

Artgrupp Svenskt namn Forekomst Konsekvens

Kraldjur Snok Férekommer troligen Sma konsekvenser
i omradet

Groddjur Vanlig groda Foérekommer allmant Sma konsekvenser

Groddjur Vanlig padda Foérekommer allmant Sma konsekvenser

Groddjur Mindre vattensalamander Foérekommer troligen Sma konsekvenser
allmant

Tabell 6-9. Konsekvenser for vatmarksarter som ar skyddade enligt 7 § och bilaga 1 i artskydds-
forordningen. B = arten ar skyddad inom Natura 2000-omraden, N = strikt skydd overalit.

Artgrupp Svenskt namn Forekomst Bilaga 1 Konsekvens

Karlvaxter Gulyxne Fyra forekomster B, N Mycket stora konsekvenser

Tabell 6-10. Konsekvenser for vatmarksarter som ar skyddade enligt 8 § och bilaga 2 i artskydds-
forordningen.

Artgrupp Svenskt namn Forekomst Konsekvens

Karlvaxter Angsnycklar Allman Sma konsekvenser
Karlvaxter Brudsporre Enstaka vatmarker Méarkbara konsekvenser
Karlvaxter Jungfru Marie nycklar Allman Sma konsekvenser
Karlvaxter Karrknipprot Inte ovanlig Sma konsekvenser
Karlvaxter Nattviol Allman Sma konsekvenser
karlvaxter Skogsnycklar Allman Sma konsekvenser
Karlvaxter Dvarglummer Flertal lokaler Sma konsekvenser
Mossor Kappkrokmossa En forekomst Markbara konsekvenser

Arter skyddade enligt 4 § artskyddsforordningen

Golgroda: Hela den svenska utbredningen av gélgrodan finns i norra Uppland. Golgroda har
observerats i sju vatmarksobjekt i Forsmark (se figur 6-5). Antalet kéinda lekvatten i Sverige &r
154 (Fredrik S6derman, Lénsstyrelsen Uppsala lan, pers. komm. 2009). Golgrodan inplanterades
i Forsmark under 1990-talet och har inte kontakt med omgivande populationer /Nilsson 2007/.

Golgroda bedoms kunna sprida sig cirka 1 km fran respektive lekvatten. Lekvattnen i Forsmark utgors
av vatmarksobjekten 7, 14-16 och 18 i figur 6-7, det vill sédga exklusive lekvatten i det planerade
driftomradet ovan mark och som helt eller delvis kommer att fyllas igen. Storre avstand mellan mojliga
lekvatten innebér forsimrade spridningsforutséttningar /Sjogren 1991/. I Forsmarksomradet har detta
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Figur 6-5. Oversiktskarta éver forekomsterna av gélgroda lings Upplandskusten. Gélgrodorna vid
Forsmark (vid pilen) planterades in under 1990-talet och har inte kontakt med omgivande populationer
/Nilsson 2007/.

spridningsavstand verifierats, pa s sétt att grodorna spontant sokt sig frdn de ursprungliga gélarna
vid Labbofjérden till gdlarna strax sydost om kdrnkraftverket, en stricka pa ungefar 1 km. Det faktum
att populationen &r forhéllandevis isolerad frdn dvriga populationer (figur 6-5) innebér att det inte &r
troligt att populationen inom dverskddlig framtid skulle ersdttas via migration frdn omkringliggande
populationer.

Den MIKE SHE-berdknade grundvattenavsiankningen till f6ljd av grundvattenbortledningen beror
flera av de golar dér arten reproducerar sig. Vatmarksobjekt 7 ar beldget i ett omrade med en berdknad
grundvattenavsidnkning pa maximalt 0,5 m och vatmarksobjekt 15 i ett omrade med en berdknad
grundvattenavsinkning pa maximalt 0,3 m. Ovriga gélgrodelokaler ir beldgna utanfor men nira
paverkansomradet. Eftersom golarna dr mycket grunda riskerar de att torka ut vid en grundvatten-
avsinkning, vilket i forsta hand paverkar populationen i respektive gél genom utebliven reproduktion.

Grundvattenavsidnkningen utgor dock en liten risk for att populationen av gdlgroda i Forsmark kan
slés ut helt. En grundvattenavsankning i omradet paverkar befintliga lekvatten och medfor simre
betingelser for grodornas lek och livsmiljo. Omradena ndrmast lekvattnen riskerar dessutom att
bli torrare, vilket leder till farre lampliga habitat och minskad konnektivitet mellan olika habitat.
Studier som genomforts i regionen tyder pa att det sker en migration mellan nérliggande befintliga
populationer, som minskar risken for lokalt utdéende hos befintliga populationer /Sjogren 1991/.
Om grodor dor ut i en gol beroende pa slumpméssiga faktorer sd kan gélen snabbt aterbesittas av
grodor frdn andra, nérliggande golar. Lingre avstind mellan golarna innebér att det krivs léngre tid
for grodor att hitta till nya gdlar, vilket gor populationen mer sérbar. En forlust av ndgon eller nagra
viktiga reproduktionsgdlar kan alltsa pa sikt innebéra att hela populationen i Forsmark forsvinner.
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Utan atgédrder bedoms grundvattenbortledningen medfora mycket stora konsekvenser for gélgrodan.
De nationella populationerna dr sa pass sma att varje minskning &r ett hot mot artens fortsatta existens
i Sverige. Grundvattenbortledningen riskerar séledes att paverka golgrodans lokala och regionala
bevarandestatus. Grundvattenbortledningen kraver darfor dispens enligt artskyddsforordningen,

och atgirder maste vidtas for att eliminera konsekvenserna, se avsnitten 6.3 och 6.4.3.

Akergroda: Akergroda (strikt skyddad) har pétriffats i flera vatmarker och #r troligen rikligt forekom-
mande i Forsmark. Grodarten har mindre kénslighet for torrare forhallanden jamfort med golgroda.
Populationen kan komma att minska i nigra vatmarker. Konsekvenserna for arten beddms dock bli smé
och varken lokal eller regional status bedoms komma att paverkas i nagon betydande omfattning.

Storre vattensalamander: Storre vattensalamander (strikt skyddad) har observerats i tva vatmarks-
objekt. Dessa objekt dr beldgna néra paverkansomradets grians. Artens status kan paverkas lokalt,
men inte artens regionala status. Konsekvenserna for arten bedoms darfor bli markbara.

Citronflickad kdrrtrollslinda: Citronflickad kérrtrollslédnda (strikt skyddad) ar ovanlig i kontinentala
Europa men vanlig i Sverige. I undersdkningsomradet har arten observerats pa flera stéillen. Artens
lokala och regionala status bedoms inte paverkas av grundvattenbortledningen. Konsekvenserna for
arten bedoms darfor bli obetydliga.

Pudrad kirrtrollslinda: Arten har observerats i vatmarksobjekt 8a (sjon Tjarnpussen) men &r
troligen allmént forekommande i omradet. Artens lokala och regionala status bedoms inte paverkas
av grundvattenbortledningen. Konsekvenserna for arten bedoms darfor bli obetydliga.

Arter fridlysta enligt 6 §

Snok: Snok har inte observerats men forekommer troligen i omrddet. Grundvattenbortledningen kan
medfora att populationen minskar i ndgra vitmarker. Bedomningen ér att artens lokala och regionala
populationer endast paverkas obetydligt, och artens bevarandestatus &r gynnsam. Konsekvenserna
for arten bedoms darfor bli sma.

Vanlig groda, vanliga padda och mindre vattensalamander: Ingen av dessa arter har observerats,
men de ar troligen rikligt forekommande. Arterna dr mindre kinsliga for torrare forhallanden jamfort
med golgroda. Populationerna kan minska i nagra vatmarker och konsekvenserna for arterna bedoms
bli smé. Arternas lokala och regionala status bedoms inte paverkas i ndgon betydande omfattning.

Arter skyddade enligt 7 § artskyddsforordningen

Gulyxne: 1 hela Sverige finns det cirka 100 kdnda lokaler for gulyxne och arten dr starkt minskande
1 s0dra Sverige. Kdrnomradet for arten ar norra Uppland och sodra Géstrikland, dér antalet lokaler &r
konstant. Arten minskar dock i antal pa flera platser. Arten har strikt skydd enligt artskyddsforordningen.
I Forsmarksomradet har arten observerats i fyra vatmarksobjekt inom undersokningsomradet.
Forekomsterna i de omkringliggande omradena ar inte kénda.

Grundvattenavséinkningen till f6ljd av grundvattenbortledningen fran forvaret riskerar att paverka
forekomsten av gulyxne pd minst en, mdjligtvis tvd lokaler av de fyra kénda i undersdkningsomrédet
(figur 6-6). En forlust av dessa leder till att arten far ett glesare nét for spridning, vilket leder till
minskad populationsstorlek och storre sarbarhet for slumpmaéssiga fordndringar i miljon. For gulyxne
och andra orkidéer &r kunskapen om deras spridningsavstand mycket bristfillig. Med spridningsavstand
menas hér ett avstdnd inom vilket det kan ske en effektiv spridning av fron till ldimpliga miljoer eller
spridning av pollen mellan blommor. Gulyxne &r troligen helt sjdlvbefruktande och ndgon pollinering
med insekter sker troligen inte. Spridningen sker séledes endast i form av frospridning. Figur 6-6
visar uppskattade spridningsomraden kring befintliga gulyxnepopulationer for spridningsavstanden
500 m respektive 1 000 m. Dessa dr avstdnd som ofta anvéinds som uppskattningar for hur langt
orkidéer kan sprida sig fran en generation till en annan.

Det bor betonas att uppskattningen av spridningsavstand inte bygger pa vetenskapligt verifierade
undersokningar. Gulyxneforekomsterna har en dynamik i landskapet och arten trivs bast i kustnéra
rikkédrr. Det innebér att det ur ett artbevarandeperspektiv inte ar tillrackligt att skydda enstaka lokaler
och man maste istéllet sikerstélla att det finns miljoer inom rimliga avstand till vilken arten kan sprida sig.
Gulyxne har mycket specifika krav pa sin miljo och urvalet av lampliga lokaler i omréadet dr begrénsat.
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Utgangspunkten for bedomningen av konsekvenserna for arten ar darfor att grundvattenavsankningen
i de tva norra gulyxnelokalerna riskerar att sla ut den lokala populationen och dven paverka artens
regionala bevarandestatus.

Det beddms bli mycket stora konsekvenser for arten gulyxne om inga atgérder vidtas. Detta beror pa
att de nationella populationerna ar s sma att varje minskning &r ett hot mot artens fortsatta existens i
Sverige. Grundvattenbortledningen kraver darfor dispens enligt artskyddsforordningen, och atgérder
maste vidtas for att sdkerstilla artens fortlevnad i omradet, se avsnitten 6.3 och 6.4.3.

Arter skyddade enligt 8 § artskyddsforordningen

Orkidéer: Alla orkidéer ar fridlysta i Sverige. Forsmarksomréadet 4r som ndmnts tidigare rikt pa
orkidéer. Flera av arterna skulle paverkas negativt av en avsdnkning av grundvattenytan. Den rikliga
forekomsten av orkidéer dr med all sannolikhet inte begrinsad till undersdkningsomradet; orkidéer
finns troligtvis dven i omgivande omriden i delar med liknande forutsittningar (se figur 2-2). Aven
om grundvattenbortledningen medfor mer ogynnsamma forhéllanden for orkidépopulationerna inom
undersokningsomradet bedoms de lokala populationerna fortfarande dven fortsatt ha gynnsam lokal
bevarandestatus.

Ett exempel pa en orkidé &r den i Forsmark nagot ovanliga arten kérrknipprot. Dess effektiva spridnings-
forméga ar inte vetenskapligt belagd, men rimliga uppskattningar dr 500—1 000 m. Férekomsterna av
denna art dr sa nira varandra att de bildar en enda population. Detta innebir att spridning och omkom-

bination av gener sker effektivt over hela omrédet (figur 6-7). Aven utanfor undersékningsomréidet bor
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Figur 6-6. Oversiktskarta som visar forekomsterna av gulyxne inom undersékningsomrddet. Kartan visar
dven spridningsomraden kring befintliga gulyxnepoulationer for spridningsavstanden 500 m respektive
1 000 m, samt limpliga miljoer for nyetablering.
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Figur 6-7. Oversiktskarta som visar forekomsterna av arten kéirrknipprot i undersckningsomrdidet. Forekomster
inom respektive utanfor det prognostiserade pdverkansomrddet for grundvattenytans avsdnkning markeras
med réda respektive gula prickar. De roda linjerna representerar spridningsavstand pd 500 meter
respektive 1 000 meter.

populationstitheten vara liknande den inom helhetsomradet (se figur 2-2) och kérrknipprot finns med
varierande tdthet lings hela norra Upplandskusten. Konsekvenserna av grundvattenbortledningen for
arten kiirrknipprot beddms bli sma. Aven om populationen minskar, kommer den lokala populationen
dven fortsatt att ha en lokalt god bevarandestatus.

Orkidéerna dngsnycklar, jungfru Marie nycklar, nattviol och skogsnycklar dr mer vanligt forekommande
jamfort med kdrrknipprot och har titare populationer i undersékningsomradet. Beddmningen av
konsekvenser dr samma for dessa arter som for kérrknipprot. Brudsporre har bara observerats i ett
vatmarksobjekt (objekt 14), beldget néra gransen for paverkansomradet. Konsekvenserna for
brudsporre bedéms dérfor bli méirkbara och det foreligger en risk att artens lokala bevarandestatus
paverkas om inga atgérder vidtas.

Dviirglummer: Dvarglummer har observerats i fem vatmarksobjekt. Ett av dessa berors enligt MIKE
SHE-modelleringen av en stor grundvattenavsankning och tva objekt dr beldgna néra paverkansomradets
grins. Tva objekt dr beldgna pa storre avstand fran paverkansomradet. Arten dr mycket liten och
troligen forbisedd. Konsekvenserna for arten bedoms bli sma eftersom arten finns spridd ldngs norra
Upplands kust. Grundvattenbortledningen beddms medfora att artens population minskar, men den
lokala populationen bedéms dven fortsatt ha god bevarandestatus.
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Kippkrokmossa: Kéappkrokmossa har observerats i ett vatmarksobjekt (objekt 14), som enligt vad
som ndmnts ovan &r beldget nira paverkansomradets grans. Konsekvenserna for arten bedoms bli

maérkbara, eftersom arten &r rodlistad och dess lokala bevarandestatus kan komma att paverkas av

grundvattenbortledningen om inga atgirder vidtas.

6.4.3 Konsekvenser for vatmarker efter atgarder
Vatmarksmiljéer

Atgiirder i form av vattentillforsel (avsnitt 6.3.1) planeras for vatmarksobjekten 7, 14-16 och 18.
Med denna atgird uppstér inga konsekvenser for objekt 7 (med mycket stora konsekvenser utan
atgirder), se figur 6-8. Det andra objektet (23) &r praktiskt svart att atgdrda och det har heller ingen
forekomst av arterna gulyxne eller gdlgroda. For de tre vatmarksobjekten 14—16 (naturvérdeklass
1; stora, stora respektive sma konsekvenser utan dtgérder) innebér atgirden att inga konsekvenser
uppstar. Skotselatgarder inriktade pa vatmarker (se avsnitt 6.3.2) kommer i viss man att begriansa
konsekvenserna for de vatmarker som inte omfattas av vattentillforselatgirderna.
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Figur 6-8. Bedomda konsekvenser for vdatmarksobjekt med vattentillforsel till vatmarksobjekten 7, 14—16
och 18.
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Vatmarksarter och spridningssamband

De atgérder som foreslés i avsnitt 6.3 innebér en begransning av konsekvenserna for vatmarksarter.
Atgiirderna ir fokuserade pa vitmarksobjekten med de hdgsta naturvirdena och dirmed vatmarker
med forekomst av skyddade eller skyddsvérda arter.

Golgroda: De vatmarksobjekt som ér tilltinkta for vattentillforsel har hdga naturvirden, bland annat pa
grund av forekomsten av golgroda. Atgéirden innebir att forutsittningarna bibehalls som de ir idag eller
forbattras. Negativa konsekvenser for golgroda kan alltsd undvikas genom vil genomforda atgirder.

Storre vattensalamander: Denna art har endast observerats 1 tva vatmarksobjekt nira paverkansomradets
grans. Arten forekommer troligen i flera gélar i undersdkningsomradet. Vattentillforselatgérder (med
fokus pa golgroda) i dessa tva och dven andra vatmarksobjekt sékerstiller deras funktion dven for
arten storre vattensalamander. Artens lokala och regionala population och bevarandestatus bedoms da
inte paverkas av grundvattenbortledningen. Negativa konsekvenser for storre vattensalamander kan
alltsé undvikas genom vil genomforda atgérder.

Gulyxne: Denna art kommer att kunna finnas kvar i samtliga de vatmarksobjekt (7, 16, 49, 71) dér den
finns idag, eftersom vattentillforselatgérderna omfattar vitmarksobjekten 7 och 16. Vatmarksobjekt 49
ar beldget 1angt utanfor paverkansomradet. Den norra delen av vatmarksobjekt 71 &r beldgen inom
paverkansomradet, men gulyxne forekommer inte 1 denna del av objektet. Grundvattenbortledningen
medfor dock att karrmiljoer som eventuellt skulle kunna vara ldmpliga for gulyxne (eller potentiella
lokaler som inte identifierats i samband med fdltinventeringarna) kan f en sdmre utveckling. Genom
att ocksa andra vatmarker (vtmarksobjekt 14) kommer att tillforas vatten vid behov kommer dock
lampliga miljoer dven fortsatt att finnas kvar. SKB:s ambition &r ocks4 att halla de vérdefullaste
vatmarkerna 6ppna genom naturvardsinriktad skotsel. Med de planerade atgdrderna bedoms artens
lokala och regionala population och dess bevarandestatus inte paverkas av grundvattenbortledningen.
Detta innebar att det inte uppstar nigra negativa konsekvenser for arten gulyxne.

Brudsporre: Denna art har bara observerats i ett vatmarksobjekt (objekt 14) som enligt vad som
sagts tidigare dr beldget nira paverkansomradets grins. Beredskap kommer att finnas for att vid
behov tillfora vatten till detta vatmarksobjekt och ddrmed hindra en paverkan pa gélens flora och
fauna (ddribland brudsporre). Genom att 4ven andra vatmarksobjekt av extremrikkérrstyp vid behov
kommer att tillféras vatten kommer det dven fortsittningsvis att finnas ett ndtverk av lampliga miljoer.
Artens lokala och regionala population och dess bevarandestatus bedoms darmed inte paverkas av
grundvattenbortledningen.

Kiippkrokmossa: Aven denna art har observerats i vitmarksobjekt 14, vilket innebir att samma
resonemang giller som for brudsporre (se ovan). Artens lokala och regionala population och dess
bevarandestatus bedoms dérmed inte paverkas av grundvattenbortledningen.

Kalkkirrgrynsniicka: De planerade vattentillforselatgdrderna gynnar dven arten kalkkarrgrynsnicka,
eftersom arten forekommer pa tre av ovanstdende lokaler. Med vattentillférsel bedoms grundvatten-
bortledningen konsekvenser for populationen av kalkkarrgrynsnédcka bli sma.

Aven for nagra av de 6vriga vitmarksarterna medfor de planerade atgirderna en forbittring. Det finns
dock arter som forekommer i andra omraden dir grundvattenytan bedoms komma att sénkas av till
foljd av grundvattenbortledningen, men dér inga atgirder planeras. Sammantaget innebér detta att det
beddms bli mérkbara konsekvenser for skyddade vatmarksarter och spridningssamband dven efter
atgérder.

6.5 Konsekvenser for skogar
6.5.1 Oversikt

En stor del av skogen i undersokningsomradet &r beldgen inom det prognostiserade paverkansomradet
for grundvattenytans avsiankning. Skogsmiljoerna dr dock mindre kénsliga for en avsankning jAmfort
med vatmarkerna och de ekologiska konsekvenserna for skogen blir didrfor generellt mindre. Endast
ett skogsobjekt bedoms ha nationellt virde (klass 1). For naturvirden i skogsmiljoer dr skogsbruk
och -skétsel viktigare faktorer in grundvattenytans nivé. Atgirder i form av vattentillforsel omfattar
inte skogsmark, vilket innebér att konsekvenserna for skogsobjekt blir lika fore och efter atgirder (se
tabell 6-11).
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Som nédmnts tidigare avser SKB att genomfora naturvardsanpassad skogsskotsel pa de fastigheter som
SKB dger i Forsmark. I skogspartier utan skogsbruk 6kar skogens naturvérden i takt med att skogen
blir dldre och far 6kad andel d6d ved och andra strukturer som hor gamla skogar till. Beroende pa
hur skogen skots kan dess virden darfor komma att 6ka eller minska fram till dess att slutforvars-
anldggningen avvecklas och grundvattenbortledningen upphor. Naturvardsinriktad skogsskotsel
forutsitts bade for nollalternativet (ekopark, utan forvar) och da slutforvarsanldggningen uppfors i
Forsmark (med SKB:s skogsskotsel), vilket tydliggor konsekvenserna av grundvattenbortledningen.
Skotselatgardernas konkreta utformning ar dock for nirvarande inte helt klarlagda, varfor de inte
beaktats 1 konsekvensbeskrivningen.

Tabell 6-11. Konsekvenser for skogsobjekt fore och efter atgarder.

Konsekvensklass Fore atgarder Efter atgarder
Mycket stora konsekvenser 0 0
Stora konsekvenser 0 0
Markbara konsekvenser 11 11
Liten/sma konsekvenser 15 15
Obetydliga konsekvenser 2 2
Summa 28 28

Tabell 6-12 redovisar bedomda konsekvenser for vardefulla ort-barrskogsarter. De ur naturvérds-
synpunkt vérdefullaste ort-barrskogsarterna &r rodlistade marksvampar. Dessa dr dock inte skyddade
enligt artskyddsforordningen.

Tabell 6-12. Konsekvenser for ort-barrskogsarter fore och efter atgarder.

Aspekt Fore atgérder Efter atgarder

Vardefulla ort-barrskogsarter och  Markbara konsekvenser ~ Markbara konsekvenser
spridningssamband

6.5.2 Konsekvenser for skogar fore atgarder

Manga skogsomraden har hoga naturvédrden pa grund av faktorer som gammal skog och dod ved; dessa
naturvérden &r inte beroende av grundvattenytans niva. Det finns dock friska-fuktiga skogspartier
med hog grundvattenyta samt strak med rorligt, syrerikt och ytnéira grundvatten. Detta i kombination
med den kalkrika morénen ger goda forutséttningar for forekomst av artrika ort-kalkbarrskogar,

som generellt dr ovanliga i Sverige. Sarskilt virdefull 4r den artrika svampfloran.

Enligt MIKE SHE-berdkningarna for opaverkade forhallanden dr medelvérdet pa grundvattenytans

djup i de identifierade skogsobjekten drygt 1 m under markytan. Den modellberdknade avsiankningen

ar cirka 0,8 m som medelvérde for alla skogsobjekt. Baserat pa nederbordsdata for ett normalar (for
referensnormalperioden 1961-1990) &r avsankningens medelvarde for skogsobjekten cirka 0,5 m.

Den storsta avsankningen av grundvattenytan (0,5-6 m) kan noteras for objekten 5, 28a—d, 29, 31a-b,
32a-b och 58, se figur 6-9. For dvriga objekt dr avsdnkningen liten (00,1 m).

Totalt har 49 skogsobjekt identifierats och naturvérdesklassificerats i undersokningsomradet. Av dessa
ar 14 stycken beldgna utanfor det prognostiserade paverkansomradet. Fyra objekt dr inom paverkans-
omradet men 4r inte beroende av grundvattenytans niva. Vidare kommer tre skogsobjekt att tas bort

i samband med uppforandet av slutférvarsanlaggningens driftomrade ovan mark. Detta medfor att
konsekvensbeddomningen i detta avsnitt omfattar ssmmanlagt 28 skogsobjekt (se tabell 6-13). Liksom
for vatmarksobjekten bor det observeras att i ett flertal fall utgor separata skogsobjekt med olika
naturvérdesklasser ett geografiskt ssmmanhéngande skogsomrade. Antalet skogsobjekt ar darfor inte
samma sak som antalet skogsomraden, eftersom skogsomraden kan besté av flera delomraden som
definieras som skogsobjekt med olika naturvirden.

Alla utom fem av de 28 berorda skogsobjekten ar beldgna inom eller ndra paverkansomradet for
grundvattenytans avsidnkning, och totalt berdrs 135 hektar vardefull skogsyta. Fuktighetsforhéllandena
i skogarna ar dock varierande och inom varje identifierat skogsobjekt finns det savil fuktiga som
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Tabell 6-13. Skogsobjekt uppdelade pa olika konsekvensklasser.

Konsekvensklass Antal objekt Areal (hektar)
Mycket stora konsekvenser 0 0
Stora konsekvenser 0 0
Méarkbara 11 37
Liten/sma 15 79
Obetydliga 2 20
Summa 28 135

torra partier. Konsekvenserna for skogsmarken och dess arter dr darfor inte jimforbara med konse-
kvenserna for vatmarkerna, dér arterna dr mer direkt beroende av blota forhallanden och dér det inte
finns alternativa miljoer i narheten. Konsekvenserna péa skogsmiljoerna ar dessutom inte irreversibla
pé samma sitt som for vatmarkerna.

Generellt innebdr en avsdnkning av grundvattenytan att andelen fuktiga och blota skogspartier minskar.
Resultatet blir langsamma vegetationsfordndringar, som endast kan observeras 6ver lang tid /Florgéard
et al. 2000/. Skogen blir d& mer artfattig och erbjuder férre livsmiljoer for arter som gynnas av blota
och fuktiga partier. Erfarenheterna fran Hallandsasprojektet visar att det inte bor foreligga nédgon risk
for plotslig tradddd eller dramatiska vegetationsforandringar /Florgard et al. 2000/.

Som nédmns ovan beddms konsekvenserna for skogobjekten generellt som betydligt mindre 4n for
vétmarksobjekten. Denna bedémning grundar sig pa att majoriteten av de skogslevande arterna inte
ar lika hart knutna till specifika platser i skogslandskapet. Flera av de kalkkrdvande marksvamparna
forekommer i fuktiga, friska och torra marker. Ett annat motiv for beddmningen &r att en stor andel
av skogsmarken framst forsorjs av vatten via nederbérd och sndsméltning /Johansson 2008/. For de
partier av skogsmarken som ar fuktiga och blota under stora delar av aret pa grund av en ytndra grund-
vattenyta bedoms det finnas en risk fér méirkbara negativa konsekvenser da flera ovanliga arter har
dessa miljoer som sin livsmiljo.

Rédlistade skogsarter

Riskerna for negativa konsekvenser for marksvampar i skog bedoms generellt som betydligt mindre
an for vatmarksarterna. Som nimns ovan forekommer flera av de kalkkrédvande marksvamparna pa
fuktiga, friska och torra marker, och en stor del av skogsmarkerna forsorjs av vatten fran nederbord.
Av storre vikt dr hur skogsbruket sker i omrédet. For de partier av skogsmarken som é&r fuktiga och
blota under stora delar av aret, med regelbundet hog grundvattenyta, bedoms det finnas en risk for
mirkbara konsekvenser da flera ovanliga arter har dessa miljoer som sin livsmiljo (tabell 6-14).

Skogsarter skyddade enligt artskyddsférordningen

Guckusko: Guckusko ar en skogsorkidé som vixer i frisk till fuktig mark. Arten har en gynnsam
bevarandestatus och sin svenska huvudutbredning i Norra Uppland, i Géstrikland och i Jimtlands
kalkomraden. Guckusko har observerats i ett skogsobjekt (objekt 34, se figur 6-9). Detta objekt

ar beldget nira paverkansomréadet for grundvattenytans avsiankning. Eftersom arten endast i viss
utstrackning dr grundvattenberoende beddms grundvattenbortledningen inte medfora nagra konse-
kvenser for artens lokala eller regionala population. Konsekvenserna for arten beddms som sma och
artens gynnsamma bevarandestatus bedoms inte paverkas (tabell 6-15).

Ovriga skogsorkidéer: Alla orkidéer ir fridlysta. Forsmarksomradet dr som tidigare nimnts rikt pa
orkidéer. Flera av dessa arter dr grundvattenberoende. Den rikliga forekomsten av orkidéer dr med
all sannolikhet inte begrénsad till undersokningsomradet och orkidéer forekommer troligtvis dven i
omgivande omraden med motsvarande forutsittningar. Det medfor att &ven om delar av orkidépopula-
tionerna inom undersokningsomradet far mer ogynnsamma forhallanden, &r bedomningen att de lokala
populationerna fortfarande har gynnsam lokal bevarandestatus (tabell 6-16). Orkidéerna jungfru Marie
nycklar, gronvit nattviol, néstrot, skogsnycklar och skogsknipprot har tita populationer i omradet.
Slutsatserna for dessa arter &r att konsekvenserna bedoms bli sma. Spridningsformagan hos orkidéer
diskuteras i avsnitt 6.4.2. Lopplummer och revlummer finns i friska till torra skogstyper och péverkas
inte negativt av en grundvattenavsankning.
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Figur 6-9. Konsekvensklassning av skogsobjekt.

Tabell 6-14. Bedomda konsekvenser for de 25 rodlistade barrskogsarter som finns inom det modell-
berdknade paverkansomradet for grundvattenytans avsankning och som gynnas av hég grundvattenyta.

Artgrupp Svenskt namn Hotkategori  Forekomst Konsekvens lokalt
Mossor Vedtrappmossa NT En forekomst Markbara konsekvenser
Svampar Gul lammticka VU Fem férekomster Méarkbara konsekvenser
Svampar Grantaggsvamp NT En forekomst Méarkbara konsekvenser
Svampar Grangraticka VU Tre forekomster Markbara konsekvenser
Svampar Flattoppad klubbsvamp NT Sex férekomster Méarkbara konsekvenser
Svampar Duvspindling VU En forekomst Markbara konsekvenser
Svampar Blekspindling NT Tva forekomster Markbara konsekvenser
Svampar Kopparspindling NT Tre férekomster Méarkbara konsekvenser
Svampar Denises spindling NT Tva férekomster Markbara konsekvenser
Svampar Kungsspindling NT Tre férekomster Méarkbara konsekvenser
Svampar Sotbandad spindling VU Tva forekomster Méarkbara konsekvenser
Svampar Aggspindling NT Atta férekomster Méarkbara konsekvenser
Svampar Odoérspindling NT Sex férekomster Markbara konsekvenser
Svampar Persiljespindling NT Tre férekomster Méarkbara konsekvenser
Svampar Violgubbe VU Fyra forekomster Méarkbara konsekvenser
Svampar Gul taggsvamp VU Fyra forekomster Méarkbara konsekvenser
Svampar Dofttaggsvamp NT Fyra forekomster Markbara konsekvenser
Svampar Svart taggsvamp NT Tva férekomster Markbara konsekvenser
Svampar Lilafotad fingersvamp EN Tva forekomster Markbara konsekvenser
Svampar Ramaria obtusissima VU Tva férekomster Méarkbara konsekvenser
Svampar Blek fingersvamp VU En férekomst Markbara konsekvenser
Svampar Flackfingersvamp VU En férekomst Markbara konsekvenser
Svampar Bitter taggsvamp EN En férekomst Markbara konsekvenser
Svampar Koppartaggsvamp VU Fem férekomster Markbara konsekvenser
Svampar Broédtaggsvamp EN En férekomst Méarkbara konsekvenser
50
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Tabell 6-15. Skyddade skogsarter (7 § och bilaga 1 i artskyddsférordningen) som berérs av
grundvattenbortledningen.

Svenskt namn Forekomst Konsekvens

Guckusko En férekomst (skogsobjekt 34)  Sma konsekvenser

Tabell 6-16. Fridlysta skogsarter i undersékningsomradet (8 § i artskyddsférordningen) som
berors av grundvattenbortledningen. Samtliga arter i tabellen ar karlvaxter som ar allméant
forekommande i undersokningsomradet.

Svenskt namn Konsekvens

Gronvit nattviol Sma konsekvenser
Jungfru Marie nycklar Sma konsekvenser
Nattviol Sma konsekvenser
Nastrot Sma konsekvenser
Skogsknipprot Sma konsekvenser
Skogsnycklar Sma konsekvenser
Tvablad Sma konsekvenser
Lopplummer Inga konsekvenser
Revlummer Inga konsekvenser

6.5.3 Konsekvenser for skogar efter atgarder

Skogsmiljéer

Den vattentillforsel som beskrivs i avsnitt 6.3.1 &r inriktad pa vatmarker och saddana atgarder planeras
inte for skogen. SKB kommer att genomfora naturvéardsinriktad skogsskotsel pa de fastigheter som
SKB dger i Forsmark (avsnitt 6.3.2). Detta innebar bland annat att skogen kommer att fa utvecklas
fritt utan avverkning och att andelen déd ved kommer att 6ka. Jamfort med dagens situation bedoms
naturvirdena i skogen komma att 6ka totalt sett, &ven om delar av skogen blir torrare till f61jd av
grundvattenbortledningen. Detta motiveras av att stora delar av skogen bestér av hyggen eller ungskog.
Jamfort med nollalternativet (ekopark) blir det dock en forsémring. For de partier av skogsmarken som
ar fuktiga och bldta under stora delar av aret pa grund av en ytnira grundvattenyta bedoms det finnas
en risk for markbara negativa konsekvenser, eftersom flera ovanliga arter har dessa miljoer som sin
livsmiljo. Dessa negativa konsekvenser bedoms kunna minimeras eller kompenseras genom en hogre
ambitionsniva for skydd och vid skotsel av skogsmarkerna.

Skogsarter och spridningssamband

Som ndmns ovan planeras ingen vattentillforsel 1 skogen. Med avseende pa skogsskotsel kommer
SKB att ha samma ambitionsnivd som ambitionen for en ekopark. Konsekvenser for skogsarter och
spridningssamband till f6ljd av grundvattenbortledningen ér diarfor samma som fore atgirder, det vill
sdga mirkbara konsekvenser.

6.6 Konsekvenser for sjoar
6.6.1 Oversikt

Med undantag for sjon Puttan ger enligt modellberdkningarna /Martensson och Gustafsson 2010/
grundvattenbortledningen endast upphov till en liten sénkning av vattennivén i sjdarna i omradet.
Sjoarna ar mindre kénsliga for en avsdnkning dn vatmarkerna och har jamforelsevis 14ga naturvérden,
vilket innebdr att konsekvenserna dverlag blir mindre jamfort med vatmarkerna. Tabell 6-17 visar
en sammanstillning av konsekvensklassningen for sjoar. For att redovisningen ska vara jamforbar
redovisas fordelningen pé olika konsekvensklasser fore och efter dtgérder, &ven om inga specifika
atgérder planeras for sjoarna. Med undantag for Puttan bedoms konsekvenserna bli sma eller
obetydliga for sjdarna. Konsekvenserna for Puttan beddms bli stora.
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Tabell 6-17. Konsekvenser for sjoar fore och efter atgarder.

Konsekvensklass Fore atgarder Efter atgarder
Mycket stora konsekvenser 0 0
Stora konsekvenser 1 1
Markbara konsekvenser 0 0
Liten/sma konsekvenser 1 1
Obetydliga konsekvenser 4 4
Summa 6 6

6.6.2 Konsekvenser for sjoar fore atgarder

Sjomiljéer

Sjoarna dr storre, djupare och har generellt storre avrinningsomraden jamfort med vatmarkerna.
Detta innebair att delar av grundvattenutstromningen till sjdarna kan besta av grundvatten som

passerat de ovre delarna av berget mellan in- och utstromningen. Sjéarna kan darfor delvis tillforas
grundvatten med djupare strombanor mellan in- och utstromning jamfort med vatmarkerna.

Enligt MIKE SHE-berdakningarna /Martensson och Gustafsson 2010/ ger grundvattenbortledningen
upphov till en obetydlig sinkning av vattennivan i de storre sjoarna i Forsmarksomradet. Vad géller
sjoarna Eckarfjarden och Fiskarfjirden kommer enligt berdkningarna den stdrsta sinkningen bli mindre
an en centimeter. Vidare kan det enligt berdkningarna uppsté en mycket begransad sdnkning, maximalt
nagon centimeter, av medelvattennivan i sjdarna Géllsbotridsket och Bolundsfjarden (se figur 6-11)
till £6ljd av grundvattenbortledningen.

Konsekvensbeskrivningen utgar frin tétningsfallet Ki,j =107 m/s, se figurerna 6-11 och 6-12. Aven
for paverkade forhallanden foljer Bolundsfjardens sjoniva de naturliga nivévariationerna under éret.
Storst skillnad mellan opaverkade och paverkade nivaer uppstér i borjan pa maj, da vattennivan under
en kort period skiljer sig med 0,05 m jaimfort med opaverkade forhallanden. Sénkningens &rsmedelvirde
ar ungefdr 0,01 m.

Bolundsfjardens sjotroskel ar pa nivan 0,28 m 6 h (meter 6ver havet, hdjdsystem RHB 70) och sjons
yta ligger normalt mellan 0,25 till 0,3 m 6 h. Under en period pa eftersommaren och tidig host &r den
uppmatta sjonivan lagre dn sjotroskeln, vilket innebér att sjon under denna period saknar forbindelse
med havet (utom da havets niva dr hogre dn sjotroskeln). Sdnkningen kan medfora att perioden da
sjon dr utan forbindelse med havet f6rldngs nagot. Den lilla sinkningen av sjons niva bedoms dock
inte paverka sjons funktion som yngelkammare for fisk i nagon betydande grad.

Sjon Norra Basséngen ér beldgen mellan Bolundsfjarden och havet. Denna sjo har en sjotroskel pa
nivan 0,19 m 6 h. Under perioder med hog havsnivé forekommer intringning av havsvatten 6ver
Bolundsfjardens och Norra Basséngens sjotrosklar. Under perioden 2004—2007 skedde detta vid sex
tillfallen /Johansson 2008/. Den hogsta uppmatta havsnivan under denna period d4gde rum i samband
med stormen Per ar 2007, d& havsnivan som hogst var 1,4 m 6 h.

For sjon Géllsbotrasket dr den storsta modellberdknade nivasédnkningen under ar 2006 0,05-0,12 m
(beroende pa téitningsfall), med ett arsmedelvarde pa nagon centimeter. Géllsbotrasket har inte
samma betydelse som yngelkammare for fisk som sjéarna Bolundsfjiarden och Norra Bassidngen.

Enligt MIKE SHE-berdkningarna ger grundvattenbortledningen fran férvaret upphov till en redu-
cering pa upp till maximalt 13 % av det under dret ackumulerade backinflddet till Bolundsfjarden
(titningsfallet Kin; = 107 m/s). Effekterna pé vattenforingen i de andra studerade bickarna bedéms
bli marginella /Méartensson och Gustafsson 2010/. Givet grundvattenbortledningens lilla effekt pa
sjonivan i Bolundsfjarden, Norra Bassédngen och Géllsbotrésket och att bickarna i omradet inte har
ndgra speciella naturvidrden, bedoms grundvattenbortledningen endast ge upphov till obetydliga
konsekvenser for sjoarna Norra Bassdngen, Bolundsfjarden och Géllsbotrdsket samt for backarna

1 Forsmark.

52 R-10-17



o
&
£ 1630000 1632000 1634000
_‘i 1 1 L
LS q? a4 &
S o> S
g\_
B Q
B : . \ AsPhélisfisrden 4]
s 3 — . iy o s« Stanggrunds-
: NS Lan ).' ~~ fidrden
H = ; .
2 : . %- 2 ;
e | 2f £ i 3 8
= S o0 A - 7 Norg = = o
G = 2
£ o
E
i 8 | 8
i g 3
g @ w
£} o
£ "
3 T
1632000
Konsekvenser [ 3. Markbara konsekvenser 0 05 1 2 km
- 0. Inga konsekvenser 4. Stora konsekvenser ey —— N
; Bakgrundskartor & Lammateriet
I 1 Obetydliga konsekvenser ! 5, Mycket stora konsekvenser SHE nrecons 2010-12.02 15:48 A
I 2. sma konsekvenser {___JiUndersékningsomrade Kartans id 01-000352

Figur 6-10. Konsekvensklassning av sjoar.

Sjon Puttan dr beldgen intill Bolundsfjarden och har en sj6troskel som ér 0,2 m hdgre 4n Bolundsfjardens.
Puttans avrinningsomrade ar relativt litet. Enligt MIKE SHE-berdkningarna leder grundvattenbort-
ledningen till en avsédnkning av grundvattenytan inom i stort sett hela Puttans avrinningsomrade
/Martensson och Gustafsson 2010/. Berdakningsresultaten visar vidare att sjonivan i Puttan periodvis
kan sidnkas med upp mot en meter. Den dvre kurvan i figur 6-12 visar den modellberdknade sjonivan
for opaverkade forhallanden och den nedre kurvan visar den berdknade sjonivan for paverkade
forhallanden for titningsfallet Ki,j = 107 m/s. Enligt figur 6-12 innebar grundvattenbortledningen

att sjonivan sianks under vintern. Nivan nar 1 stort sett den opaverkade nivan under snésméltningen

1 borjan pa maj, for att darefter ater sjunka /Martensson och Gustafsson 2010/.

En sénkning av sjons niva skulle medfora en minskning av sjons yta, vilket skulle leda till en 6kad
igenvixning. Sjons naturvarden riskerar att férsvinna, eftersom sjons medeldjup ar endast 0,4 m och
dess maxdjup 1,3 m. Puttan har dock ingen betydelse som yngelkammare for havslevande fisk, efter-
som inga bdckar forbinder sjon med Norra Bassdngen eller Bolundsfjarden. Forutom tillforsel fran
avrinningsomridet kan havsvatten tringa in i sjon vid enstaka tillfdllen med mycket hog havsniva.
Sammantaget bedoms saledes grundvattenbortledningen leda till obetydliga eller sma konsekvenser
for sjdarna, med undantag for sjon Puttan for vilken konsekvenserna beddms bli stora.

Rodlistade arter

Fégellivet vid sjoarna i Forsmark (tabell 6-18) avspeglar forhallanden med kustnéra gamla skogar,
Oppna sméavatten och kirrmarker. Nagra rodlistade faglar utnyttjar sjdarna for fodosok. Havsérn och
skréntirna dr exempel pa rodlistade fagelarter som utnyttjar omradet. Svarttirna har observerats vid
ett tillfdlle, men arten betraktas inte tillhora faunan i omrédet. Fiskfaunan i sjdarna hyser inga kénda
forekomster av rodlistade arter. Al och tinglake har pétriffats i kylvattenkanalen /Adill et al. 2006/.
Bedomningen ér att grundvattenbortledningen inte medfor nagra konsekvenser for rodlistade arter i
sjomiljoer.
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Figur 6-11. Modellberdiknad sjoniva i Bolundsfidrden dr 2006 for opdverkade forhallanden (undisturbed
conditions) och for paverkade forhdllanden for tre olika tiitningsfall /Mdrtensson och Gustafsson 2010/.
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Figur 6-12. Modellberdiknad sjoniva i Puttan for opdaverkade forhdllanden och for paverkade forhdllanden
for tre tdtningsfall /Mdrtensson och Gustafsson 2010/.
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Tabell 6-18. Forteckning over rédlistade fagelarter knutna till sjéarna i omradet.

Artgrupp  Svenskt namn Hotkategori  Forekomst Konsekvens

Fagel Svarttarna VU Tillfallig Bolundsfjarden Inga konsekvenser
Fagel Havsérn NT Forekommer i omradet Inga konsekvenser
Fagel Skrantarna VU Enstaka férekomster Inga konsekvenser

Beddomningen av grundvattenbortledningens konsekvenser for rodlistade arter knutna till sjdarna
baseras frimst pa de sma modellberdknade sdnkningarna av sjonivaerna. En minskning av vatten-
foringen i backen uppstroms Bolundsfjarden med maximalt 13 % beddms heller inte paverka popula-
tionerna av de rodlistade arter som nyttjar sjon. Det forekommer inga rodlistade arter i sjon Puttan.

Arter skyddade enligt artskyddsférordningen

Det finns fagelarter och en fladdermusart (vattenfladdermus) som ar skyddade enligt artskyddsfor-
ordningen och som anvénder sjoarna for fodosok. Citronflackad kérrtrollslanda och padda utnyttjar
delvis i sjoarna. Pudrad kérrtrollsldnda forekommer troligtvis i anslutning till sjdarna och padda
finns sannolikt 1 alla sjoar i omradet. Som framgar av tabellerna 6-19 till 6-21 bedoms grundvatten-
bortledningen medfora inga eller obetydliga konsekvenser for de skyddade arter i Forsmark som é&r
knutna till sjoarna.

Tabell 6-19. Konsekvenser for arter med strikt skydd (4 § och bilaga 1 i artskyddsférordningen)
och som ar knutna till sjoar.

Svenskt namn Forekomst Konsekvens

Vattenfladdermus Férekommer i omradet Inga konsekvenser

Pudrad karrtrollslanda Férekommer i ett vatmarksobjekt  Inga konsekvenser
(objekt 8a: Tjarnpussen)

Citronflackad karrtrollslanda  Férekommer vid flera sjoar Inga konsekvenser

Tabell 6-20. Konsekvenser for fagelarter som prioriterade for skydd (4 § och bilaga 1 i artskydds-
forordningen) och som ar knutna till sjoar.

Svenskt namn Forekomst Konsekvens

Svarttarna Tillfallig Bolundsfjarden Inga konsekvenser
Sangsvan Har patraffats i omradet Inga konsekvenser
Havsorn Foérekommer i omradet Inga konsekvenser
Skrantarna Enstaka forekomst Inga konsekvenser
Fisktéarna Férekommer i omradet Inga konsekvenser

Tabell 6-21. Konsekvens for den fridlysta art (6 § i artskyddsforordningen) och som ar knuten
till sjoar.

Svenskt namn Forekomst Konsekvens

Vanlig padda Férekommer Obetydlig

En del av de arter som &r skyddade enligt artskyddsforordningen ar ocksa rodlistade. For dessa géller
sdledes samma konsekvensbedomning som for de rodlistade arterna. Vanlig padda férekommer san-
nolikt i sjon Puttan och for denna sj6 kan det inte uteslutas en lokal paverkan pa arten. Populationen
av vanlig padda inom Forsmarksomradet bedoms dock inte paverkas av grundvattenbortledningen
fran forvaret.
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6.6.3 Konsekvenser for sjoar efter atgarder

Inga specifika atgarder planeras for sjdarna, inte heller for sjon Puttan eftersom étgérder inte bedoms
fa tillrécklig naturvardsnytta.

6.7 Konsekvenser for marina miljoer

Det kan inte uppsta nagra konsekvenser for marina miljoer till f6ljd av grundvattenbortledningen
frén slutforvarsanlidggningen. Konsekvenser av utsldpp till vatten beskrivs i /Allmér 2010,
Ridderstolpe och Strae 2010/.

6.8 Konsekvenser for Natura 2000-omraden

Enligt modellberdkningar for ett vérsta fall (ett helt Sppet forvar och tétningsfallet Ky = 107 m/s) kan
en mindre grundvattenavsinkning berdra ett litet omrade i Natura 2000-omradet Kallriga. Ett smalt
strak med en avsdnkning av grundvattenytan pa maximalt 0,2 m ovan en sprickzon 16per genom
ett skogsomrade med Ortrik barrskog (habitatet klassas 1 bevarandeplanen for Natura 2000-omradet
som primér landhojningsskog 9030) /Lansstyrelsen i Uppsala 1dn 2002/. Dir avsdnkningen uppstar
ar dock grundvattenytan dven for opaverkade forhallanden belégen pa ndgon meters djup under mark-
ytan. Detta innebir att en avsédnkning av grundvattenytan ger sma konsekvenser for vegetationen.

Det avsénkta omradet utgor cirka 10 % av den 19 hektar stora skogsmiljon (skogsobjekt 121,

se figur 6-9). Ungefar hilften av skogsobjektet dr beldget inom 100 m fran det modellberdknade
paverkansomradet. En nagot torrare miljo i delar av skogen forvéntas inte paverka forekomsten av
typiska arter eller habitatet pa ett sadant sétt att naturviardena i omradet minskar. Det bedoms heller
inte foreligga nagon risk for att miljon fordndras pa nagot irreversibelt sétt. Nar forvaret avvecklas
och grundvattenbortledningen upphor atergar grundvattenytans niva till opaverkade férhallanden,
vilket innebér att habitatet dven fortsdttningsvis kommer att ha gynnsam bevarandestatus.

Inom Natura 2000-omrédet finns det tva starrkérr precis norr om paverkansomradet (vatmarksobjekt
122, se figur 6-4). I bevarandeplanen klassas habitatet som lagun (naturtyp 1150). Omradet dér
grundvattenytan enligt modellberdkningarna sinks av i intilliggande skogsomrade omfattar ungefir
10 % av starrkérrens avrinningsomrade. Detta innebér att kirren &ven for paverkade forhallanden till
90 % vattenforsorjs via omraden utanfor paverkansomradet. Enligt jordartskartan /Hedenstrom och
Sohlenius 2008/ underlagras kérren av tita sediment och de paverkas inte av trycksénkning under
kérren. Det dr framforallt vid perioder med hoga vattenfloden som vattenstdndet i gélarna paverkas
och den bedoms dé enligt gjorda modelleringar /Méartensson och Gustafsson 2010/ bli upp till 0,1 m
lagre 4n om inte forvaret byggs. I Natura 2000-omradet finns tva sérskilt utpekade arter, guckusko
och storre vattensalamander. Bada dessa arter har inventerats i det prognostiserade paverkansomradet
men de har inte patriffats.

Sammantaget 4r bedomningen att de livsmiljoer som avses skyddas med forordnandet till Natura
2000-omréde inte skadas och de arter som avses skyddas inte utsdtts for en storning som pa ett
betydande sitt kan forsvara bevarandet 1 omradet av utpekade arter.

6.9 Konsekvensbeddomning avseende riksintressen for naturvard

Det modellberdknade paverkansomradet for grundvattenytans avsiankning omfattar delvis det
riksintresseomrade for naturvard som heter Forsmark-Kallrigafjdrden (se figur 6-13). Ett projekts
paverkan pa riksintressen for naturvard ska beddmas enligt 3 kapitlet i miljobalken. Péaverkan pa
riksintressen bedoms utifran de viarden som utpekandet av riksintresset bygger pa samt information
om typ och omfattning for paverkan.
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6.9.1 Huvudkriterier for utpekande av riksintresse for naturvard

Naturvardsverket har ansvar for att peka ut omraden av riksintresse for naturvard. Som stdd i
arbetet finns en handledning rérande tillimpningen av miljobalkens hushallningsbestimmelser
/Naturvardsverket 2005/. Som kriterier utpekande av ett riksintresse for naturvarden omnamns foljande:

A — Framstaende exempel pa kombinationer av naturtyper som vél visar landskapets
utveckling

Omradena ska ha stor betydelse for kinnedomen om landets natur. Karaktirsdragen for regionen bor
vara vil foretrddda. Langvarig kontinuitet i landskapets och naturens utveckling 6kar vérdet. Avbrott
1 utvecklingen genom exploatering eller utebliven hdvd minskar eller forintar vardet. Omradena ska
vl representera geovetenskapliga processer och former. Nyckelomraden for forstaelsen av bildnings-
forlopp, utveckling och ekologiska samband har sérskild betydelse som dkas genom vél dokumenterad
forskning.

B - Vésentligt opaverkade omraden

Visentligt opaverkade omraden har en ekologiskt och artbevarande betydelse. De bor vara stora och
ha en langvarig, kontinuerlig och naturlig utveckling. En stor mangfald av naturtyper, biotoper och
arter hojer naturvéardet.

C - Hotade eller sarbara biotoper och arter

Omrédestypen ska ha sarskilt stor betydelse for fortbestdnd av hotade, sérbara eller séllsynta biotoper,
véxt- och djurarter. Omradena kan utgoras av hotade eller séllsynta biotoper eller livsnddvéandiga
habitat for hotade eller annars sdrskilt kénsliga arter.

D - Rik flora och fauna

Omréadena ska ha sérskilt stor rikedom pa véxtarter, djurarter eller individer. De kan omfatta bade
vésentligen naturliga eller kraftigt kulturpaverkade miljoer. De kan sammanfalla med typerna A, B
och C. Hit hor internationellt betydelsefulla omraden for vatmarks- och vattentaglar.

6.9.2 Beskrivning av riksintresseomradet Forsmark-Kallriga

Riksintresseomradet Forsmark-Kallrigafjarden (NRO 03017, se figur 6-13), bestér enligt Lansstyrelsens
registerblad bland annat av omraden med ovanlig vildmarkspragel. Omradet har stora geologiska och
botaniska virden knutna till den snabba strandférskjutningen. Som grund for omradets utpekande
nédmns foljande vérden, pé vilka skadan sdledes ska bedomas:

A — Landskapets utveckling: I Lansstyrelsens beskrivning betonas den snabba landhdjningen, med
successiv avsndrning av sjoar. Beskrivningen anger sjon Fiskarfjardens som ett geomorfologiskt
intressant objekt. Denna aspekt giller dock for sjoar och naturtyper i hela undersékningsomradet,
vilket ocksa framgar av Lansstyrelsens virdebedomningar av riksintresseomradet /Hamrén och
Collinder 2010/.

B — Visentligen opdverkade omraden: Delar av omrédet (Trollgrundet-Granskir) beskrivs som
urskogsartat. Inom undersokningsomradet har skogsmiljoerna dock inte sa lang kontinuitet. Stora
delar av skogen ér avverkad och de dldre skogsmiljoer som finns har tidigare varit Oppna betesprig-
lade skogar. Karrmiljoerna dr dock till storsta delen opaverkade av dikning och har pa sa sétt langre
kontinuitet.

C — Hotade arter och biotoper: Beskrivningen ndmner inga sirskilda hotade arter eller biotoper,

men péapekar forekomst av rik flora och fauna knutna till den kalkrika morénen. I samband med de
ekologiska inventeringarna /Hamrén och Collinder 2010/ har som ndmnts tidigare dock en stor miangd
rodlistade arter patraffats. Kalkbarrskogar, rikkdrr och kalkoligotrofa sjoar som &r rikligt forekom-
mande i omradet &r att betrakta som hotade biotoper.
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D — Rik flora och fauna: I Lansstyrelsens beskrivning anges att den kalkrika morénen starkt bidrar
till den rika floran och forekomsten av kalkpréiglade sjoar och kérr. Artrikedomen &r stor i omradet
inte bara pa grund av kalkforekomsten utan ocksa pa grund av den stora variationen i landskapet
som ger forutsdttningar for manga olika naturtyper.

6.9.3 Paverkan fore atgarder

Enligt Naturvardsverkets handbok /Naturvardsverket 2005/ definieras pataglig skada som foljer:
”Pataglig skada pa natur- eller kulturmiljon kan uppstd om en atgérd kan mer &n obetydligt skada
nigot eller nigra av de natur-, kultur- eller friluftsviirden som utgér grunden for riksintresset. Aven
om den negativa inverkan endast férvintas paga under en kortare tid bor den anses utgora péataglig
skada pa natur- eller kulturmiljon om den negativa inverkan kan bli sé stor att omradet i ndgot avseende
forlorar sitt varde som riksintresseomrade. En negativ inverkan som ér irreversibel med avseende pa
nagot varde som utgor grunden for riksintresset bor som regel anses utgora pataglig skada pa natur-
eller kulturmiljon.”.

Péverkan enligt kriterium A (landskapets utveckling) bedoms som obetydlig da de ekologiska
processerna till f6ljd av landhdjning och avsnorning av havsvikar inte kommer att paverkas i ett land-
skapsperspektiv, utom i mycket begransad omfattning och under en begrénsad tidsperiod. Avseende
kriterium B (opaverkade omraden) bedoms det finnas en risk att paverkan blir betydande. Detta beror
pa att karrmiljoer med lang kontinuerlig utveckling med stor mangfald av arter kan komma att beroras
av grundvattenbortledningen och att fordndringen ar att betrakta som irreversibel. Risk for grund-
vattenavsénkning foreligger for ungefér 200 hektar (motsvarande 5 % av riksintressets totala landareal
pa 3 790 hektar). De omraden som kan komma att berdras bestar ér delvis viardefulla och kénsliga.
Ytterligare cirka 300 hektar dr beldgna inom 300 m fran paverkansomradets grans. Sammanlagt kan
saledes upp mot 500 hektar av riksintresseomradet beréras av grundvattenbortledningen, motsvarande
drygt 10 % av dess totala landyta.

Med avseende pa kriterium C (hotade arter och biotoper) bedoms det finnas en risk att paverkan
blir betydande, eftersom flera miljoer med rodlistade arter kan komma att paverkas. Rikkérr och
kalkbarrskogar dr ocksa hotade biotoper. Vad géller kriterium D (rik flora och fauna) bedéms det
finnas en risk att paverkan blir betydande. Orsaken till detta &r framst att fordndringen av artrika
rikkdrrsmiljoer kan vara irreversibel. Den sammanlagda bedomningen dr darfor att skadan pa
riksintresset riskerar att bli pataglig, dven efter skademinskande atgérder.

6.9.4 Paverkan efter atgarder

Atgirder kommer att vidtas for att minska paverkan pa riksintresseomrédet. Den frimsta &tgirden dr
forberedelse for vattentillforsel till fem vatmarksobjekt (avsnitt 6.3.1). Som nédmnts tidigare kommer
SKB dven att genomfora naturvardsinriktade skotselatgérder, inklusive rojning av vedvegetation
och slatter for att halla vatmarker 0ppna (avsnitt 6.3.2). Skogsmiljoerna kommer ocksa att skotas

pé ett naturvardsinriktat sétt, motsvarande Sveaskogs intentioner for ekoparker.

De foreslagna atgérderna innebér att grundvattenbortledningen inte kommer att orsaka nagra skador
pa nagra av de mest virdefulla delomradena inom riksintresseomradet. Kvarstiende konsekvenser
efter atgérder innebér dock risk for paverkan pa vatmarks- och skogsobjekt av regionalt virde (klass 2)
och i ett fall ett vatmarksobjekt av nationellt varde (vatmarksobjekt 23, se figur 6-4). I dessa objekt
forekommer hotade och skyddade vixter och djur. Den sammanlagda bedémningen ar dérfor att
skadan pa riksintresset kan bli pataglig dven efter atgérder.
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Figur 6-13. Riksintresset for naturvard Forsmark-Kallrigafjdrden samt det prognostiserade pdverkansomrddet

for grundvattenytans avsdnkning.
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7 Konsekvenser for jord- och skogsbruk

71 Konsekvenser for jordbruk

Som ndmnts tidigare bedrivs aktivt jordbruk vid Storskaret. Enligt MIKE SHE-modelleringen kommer
ingen avsinkning av grundvattenytan att uppsta inom detta omrade /Martensson och Gustafsson 2010/.
Grundvattenbortledningen bedoms darfor inte medfora nagra konsekvenser for jordbruket i Forsmark.

7.2 Konsekvenser for skogsbruk

I detta avsnitt presenteras en oversiktlig bedomning av grundvattenbortledningens konsekvenser
for skogsbruket i Forsmark. Specifikt gors en bedomning av konsekvenserna for skogens bonitet
(virkesproduktionsforméga), som brukar anges i skogskubikmeter per hektar och ar (m? sk/(ha-ar)).
Underlaget for bedomningen presenteras narmare i /SKBdoc 1247710/. Det bor noteras att den
metodik som anvénts avser skogens langsiktiga bonitet. Detta innebdr bland annat att skogens
nuvarande alder inte beaktas. Eftersom avsdnkningen av grundvattenytan i det aktuella fallet inte
kommer att bli permanent, bedoms avsénkningen inte f4 nagra negativa konsekvenser for skogens
produktionsformaga pa lang sikt.

Négra drastiska fordndringar sker generellt inte nér skogstrdd utsétts for en avsédnkning av grund-
vattenytan och risken for tradddd ar mycket liten /SKBdoc 1247710/. Sett 6ver aret baseras skogstradens
vattenforsorjning till 6vervdgande del pa det markvatten som under sin vég ner till grundvattenytan
passerar tradens rotter. Djupet till grundvattenytan dr dock en viktig faktor for skogstradens produktions-
formaga under torrperioder.

7.21 Metodik

Konsekvensbedomningen &r fokuserad pa tridslagen gran och tall, med en antagen jimn férdelning
(50 % gran, 50 % tall) inom samtliga skogsomradden. Som underlag for en platsspecifik konsekvens-
beddmning innehaller /SKBdoc 1247710/ en sammanstillning av uppgifter fran Riksskogstaxeringens
databas (omfattande Ostra Uppland under perioden 1993-2002) samt bestandsdata fran Sveaskog
(avseende 4 000 hektar produktiv skogsmark) vad géller bonitet for gran och tall for olika mark-
fuktighetsklasser. I det foljande anvéands foljande ungeférliga boniteter (m? sk/(ha-ar)) enligt
Riksskogstaxeringens uppgifter:

Gran: Torr mark = 5,5, frisk mark = 8, frisk/fuktig mark = 9, fuktig mark = 6,5.
Tall: Torr mark = 4, frisk mark = 5, frisk/fuktig mark = 6, fuktig mark = 4.

For att genomfora en konsekvensbedomning kravs foljande uppgifter:

» Storleken pa paverkansomradet for grundvattenytan avsankning.

* Den arealmissiga férdelningen av medelvérden pé avsdnkningen.

* Det (langsiktiga) djupet till grundvattenytan under vegetationsperioden.
» Fordelningen pé gran och tall inom paverkansomradet.

Konsekvensbedomningen gors utifrén ett antal forenklande antaganden, som &nda kan anses ge ett
relevant (men Overskattat) matt pa konsekvenserna for skogens produktionsformaga. Paverkansomradet
antas besta till 90 % av skog (resterande del vatmarker och dvrig mark), fordelad pa hélften gran och
hilften tall. Fordelningen pa markfuktighetsklasser inom skogen antas vara 90 % fuktig-frisk mark
(djup till grundvattenytan 0,1-2 m) och 10 % torr mark (djup > 2 m). Vidare antas avsidnkningen av
grundvattenytan inom paverkansomradet innebéra att all skogsmark inom markfuktighetsklasserna
fuktig-frisk mark 6vergér till torr mark. Ett antagande &r att boniteten i torr skogsmark inte paverkas
av en avsinkning av grundvattenytan.
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7.2.2 Konsekvenser for skogens bonitet

Ovanndmnda forutséttningar ger en bonitetsminskning inom paverkansomradet pa ungefar 25 %
under den tid d& grundvattenytan &r avsédnkt. Det MIKE SHE-beréknade paverkansomradet for
grundvattenytans avsidnkning omfattar huvudsakligen skogsomraden som dgs av SKB.

En bonitetsminskning pa 25 % inom péaverkansomréadet ska ses som en 6vre grans. Riksskogs-
taxeringens bonitetsvarden dr generellt hogre och karaktériseras av storre bonitetsskillnader mellan
olika markfuktighetsklasser jamfort med uppgifterna fran Sveaskog. Slutligen har ingen hénsyn tagits
till att en avsdnkning av grundvattenytan kan medfora positiva konsekvenser for skogens tillvaxt i
vissa omraden, som kompenserar for en bonitetsminskning inom andra omraden.
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8 Konsekvenser av nollalternativet

For att kunna beskriva nollalternativet, det vill sdga platsens utveckling om anlédggningen inte uppfors,
behdvs beddmningar av Forsmarksomradets framtida utveckling. Givet tidsperspektivet for slutforvars-
anldggningen (avsnitt 1.3) anvinds hér ar 2100 som bortre tidshorisont. I nollalternativet uppstar ingen
grundvattenavsinkning till f6ljd av grundvattenbortledningen fran slutforvarsanléggningen, vilket
bland annat innebdr att vatmarker utvecklas naturligt. Vidare antas att skogen i omradet skots med
naturvardshiansyn enligt Sveaskogs riktlinjer for ekoparker.

8.1 Skogar

De av SKB inkopta skogsomradena kommer eventuellt att avyttras om slutforvarsanlaggningen inte
uppfors. Delar av den mark som SKB forvarvat i Forsmark ingick i det omrade som Sveaskog plane-
rade att avsitta som ekopark. Det &r svart att forutséga vad som skulle hinda med skogsomradena efter
en avyttring. En rimlig bedémning r att de hoga naturvérdena i skogen medfor att delar av skogsmarken
skyddas. D& SKB kopte marken var flera skogliga nyckelbiotoper redan avsatta. Nyckelbiotoper ar
omraden som normalt inte avverkas. | omraden som skyddas kommer da naturviardena 6ka medan
skogsomraden som avverkas forlorar sina viarden. Den viktigaste parametern for skogen ur naturvards-
synpunkt ar hur skogsbruket bedrivs och inte om skogsmarken blir nagot torrare. Forutsatt att skogs-
skotseln sker pa motsvarande sétt i nollalternativet respektive om slutforvarsanldggningen uppfors,
kommer naturvirdena att vara nagot hogre i nollalternativet. Detta beror pa att det inte sker nagon
avsinkning av grundvattenytan i nollalternativet, vilket gynnar flera vardefulla skogsarter.

8.2 Vatmarker

Vatmarker genomgar en naturlig succession med en 6kad igenvéixning ju édldre de blir. Processen

ar dock langsam och med naturlig igenvixning hinner inte naturtypen fordndras mycket fram till
jamforelsedret 2100. Det finns dock flera osikerheter om utvecklingen &ven i nollalternativet. Rikkérr
och andra myrar spas bli dnnu torrare i sodra Sverige, sérskilt 1 stra Gotaland och Svealand om
utvecklingen fortsétter som den har gjort under 1900-talet (dven oaktat dikningsforetag). Forutsdgelsen
baseras pa hydrologiska simuleringar med olika klimat- och avrinningsmodeller, baserade pa tem-
peratur, nederbdrd och evapotranspiration /Andréasson et al. 2004/. Den pagaende igenvidxningen av
myrar i sodra och mellersta Sverige kommer i sa fall att accelerera och géra dem dn mer beroende

av skotsel for att bibehalla sin 6ppenhet.

En pataglig igenvaxning av vass har observerats i rikkérr i Norrtélje /Udd och Rydin 2008/. Troligen
péagar sadan igenvéxning dven i Forsmarksomradet. Tét vass dr en negativ faktor f6r ménga rikkarrsarter
och kan darfor utgora ett hot mot rikkérren i Forsmark. Detta innebér att rikkérren vid jamforelsearet
2100 kan ha forlorat stora naturvdrden dven i nollalternativet. Ytterligare en osékerhetsfaktor &r den
globala uppvarmningen som kan leda till h6jd havsniva och kan leda till att strandlinjef6rskjutningen
minskar eller blir negativ fram till jamforelsearet. SMHI redovisar stora osidkerheter i utvecklingen.
I mellersta Sverige forutspas alltifran en relativ landhojning pé cirka 0,5 m de ndrmaste 100 aren, till
en relativ hojning av havets niva med drygt 0,5 m /Brydsten et al. 2009/. Langsammare strandlinje-
forskjutning skulle leda till mindre eller ingen nybildning av 6ppna golar och rikkarr, vilket innebar
att befintliga rikkarr fir ett hogre vérde. Detta géller dven for golar med forekomst av gdlgroda. Om
strandlinjeforskjutningen avtar minskar nybildningstakten for nya golar, samtidigt som befintliga golar
véxer igen och ger en minskning av golgrodornas habitat.
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9 Kontrollprogram och uppfoljning

Ett forslag till kontrollprogram bifogas SKB:s tillstandsansdkan enligt miljobalken. Ett program for
uppfoljning av ekologiska forhallanden tas dock fram forst nér tillstdnd for verksamheten erhallits.
Verksamhetsutdvare och lénsstyrelse gor vanligtvis ett sddant 1 samrad.

9.1 Uppfoljning av ekologiska forhallanden

Uppfdljning av ekologiska forhallanden sker lampligen genom att anvdnda de uppfoljningsprogram
som Naturvardsverket tagit fram for olika naturtyper 1 samband med den nationella 6vervakningen
av Natura 2000-naturtyper och de arter som omfattas av nationella atgiardsprogram. Detta kommer
att ticka uppfoljningsbehovet for de flesta viardefulla naturtyper och arter i Forsmark for vilka
grundvattenbortledningen kan medfora negativa konsekvenser.

Syftet med uppfoljningen ér dels att man skall kunna avgéra om konsekvenserna av grundvatten-
bortledningen &r inom de granser som beskrivits i miljokonsekvensbeskrivningen. Den ar ocksa
nddviandig for att kunna avgora hur man lyckas skydda de arter och miljoer som atgarderna syftar
till att skydda. Uppfoljningen ger ocksa uppgifter som anvénds for att optimera skotselatgiarderna.

For rikkdrr anvénds forslagsvis uppfoljningsmetoder som foljer Naturvardsverkets manual for
uppfoljning av de ekologiska forhallandena i myrar /Naturvardsverket 2008/. Exempel pa mal kan
vara att tickningsgraden av brunmossor i kirren inte minskar. Vissa typiska arter i rikkérren kan
ocksa foljas upp for att snabbt kunna se fordndringar i kérrens ekologi. Uppfoljning av skogsmiljoer
kan forslagsvis folja Naturvardsverkets manual for uppfoljning av skog /Naturvardsverket 2007b/,
exempelvis uppfoljning av arter som trivs i torra respektive vata skogsmiljoer. Uppfoljningen gors med
provytor som ldggs ut i skogsmiljoerna. For arter som enligt artskyddsforordningen har strikt skydd bor
uppfoljning ske pa artniva, frimst gélgroda och gulyxne. For golgroda finns ingen vedertagen metodik
for populationsuppfoljning. Gulyxne kan ridknas pa de kianda lokalerna /Naturvardsverket 2006/.

Referensomraden bor identifieras, karaktariseras och foljas upp for att spara skillnader mellan paverkade
respektive opaverkade omraden. Anvindning av referensomraden gor det mdjligt att skilja ekologiska
forandringar som orsakas av langsiktiga fordndringar av bland annat nederbdrd fran fordndringar som
orsakas av grundvattenbortledningen fran forvaret. I de vatmarker dar hydrogeologiska och hydrologiska
effekter av grundvattenbortledningen kan konstateras och dér konsekvensbegriansande atgirder sitts in
kan sérskilda uppfoljningsplaner behdvas.

9.2 Uppfdljning av hydrogeologiska och hydrologiska forhallanden

Som del av ett kontrollprogram bor grund- och/eller ytvattennivéer i vardefulla naturobjekt kontrolleras
sé att motatgirder kan séttas in om en tendens till grundvattenavsiankning kan noteras till foljd av
grundvattenbortledningen. For att kunna detektera fordndringar som beror pa grundvattenbortledningen
maste en uppfoljning goras under sa lang tid som mdjligt innan forvaret uppfors. Vidare behover ett
eller flera referensobjekt foljas upp i ett opaverkat omrade. Dessa objekt ska vara beldgna i omraden
som med sdkerhet inte berors av grundvattenbortledningen fran forvaret. Skillnaden i vattenstands-
variationer mellan referensobjekt och naturobjekt i Forsmark kan utgora startsignal och dven anvindas
for uppfoljning av atgérder.
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10 Osakerheter i konsekvensbeskrivningen

Trots de mycket noggranna undersdkningarna av Forsmarksomradets naturvirden finns det en viss
sannolikhet att naturvirden kan ha forbisetts. Denna sannolikhet beddms dock vara mycket liten och
alla de faktorer som dr av betydelse for konsekvensbeskrivningen anses beaktade. Mindre justeringar
av exempelvis forvarets utformning skulle heller inte fordndra konsekvensbeskrivningen pa nagot
avgorande sétt. Som ndmnts tidigare baseras konsekvensbeskrivningen pa ett hypotetiskt fall dir
hela forvaret dr 6ppet samtidigt. Detta innebér att konsekvenserna ér beskrivna for ett ”vérsta fall”
som inte kommer att uppsta i verkligheten.
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Naturobjekt i undersékningsomradet: Beskrivhing och sammanfattande konsekvensbeskrivning

Bilaga 1

Tabell B1-1. Beskrivning av naturobjekt i undersékningsomradet samt klassning av deras naturvarden, kanslighet for grundvattenavsankning, paverkan samt

grundvattenbortledningens konsekvenser utan respektive med atgarder.

Objekt Beskrivning Objekttyp Naturtyp Naturvarde Kanslighet Paverkan Konsekvens Konsekvens Kommentar Area (m?)
(utan atgard) (med atgard)

1 Litet medelrikkarr séder om campingomradet ~ Vatmark  Medelrikkarr 2 1 6 4 4 5561

2 Litet rikkarr sdder om campingomradet Vatmark  Medelrikkarr 2 2 4 4 4 4483

3 Rikkarr med inslag av kalkfuktéang Vatmark  Extremrikkarr 2 2 4 4 4 7182

4 Sumpskog séder om husvagnsparkeringen Skog Sumpskog 4 3 6 2 2 3845

5 Kalkbarrskog séder om husvagnsparkeringen  Skog Kalkbarrskog 3 4 6 2 2 14 044

6a Vassdominerat rikkarr séder om omradet for ~ Vatmark  Medelrikkarr 2 2 5 4 4 14 571
tillfalligt boende

6b Vassdominerat rikkarr soder om omradet for ~ Vatmark Intermediart karr 3 2 4 2 2 25958
tillfalligt boende

6¢c Vassdominerat rikkarr sdder om omradet for ~ Vatmark  Extremrikkarr 2 1 4 4 4 1648
tillfalligt boende

6e Hallmarkstallskog Skog Hallmarkstallskog 2 5 4 0 0 1722

7 Liten gol nara grusvag, omgiven av rikkarr Vatmark  Extremrikkarr 1 1 5 5 0 5962

8a Sjo (Tjarnpussen), kantad av karr Vatmark  Fattigkarr 3 2 4 3 3 23 962

8b Rikkarr vid sjon Tjarnpussen Vatmark  Medelrikkarr 2 2 2 4 4 4211

9 Vassdominerat, halvéppet karr, omringat av Vatmark  Medelrikkarr 2 2 3 3 3 32078
elljusspar

9a Hallmarkstallskog Skog Hallmarkstallskog 2 5 4 0 0 3650

10 Sumpskog med dike sydost om omradet for Skog Sumpskog 4 3 4 2 2 4913
tillfalligt boende

10a Sumpskog sydost om omradet for tillfalligt Skog Sumpskog 4 3 3 1 1 4543
boende

11 L-format karr pa Kattskaret Vatmark Vass 4 3 3 1 1 12 504

11a L-format karr pa Kattskaret Vatmark  Extremrikkarr 2 1 5 1 1 22918

11b L-format karr pa Kattskaret Vatmark Vass 4 3 4 1 1 23235

11c L-format karr pa Kattskaret Vatmark  Extremrikkarr 2 3 4 3 3 17 965

11d L-format karr pa Kattskaret Vatmark Vass 4 2 3 1 1 9770
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Objekt Beskrivning Objekttyp Naturtyp Naturviarde Kanslighet Paverkan Konsekvens Konsekvens Kommentar Area (m?)
(utan atgard) (med atgard)
11e L-format karr pa Kattskaret Vatmark  Extremrikkarr 2 1 6 4 4 1446
12 Liten sjo 6ster om reningsverk Vatmark  Kalkgol 1 1 4 0 0 Inom driftomradet, 1688
kommer att fyllas igen
13a Liten sjo 6ster om omradet for tillfalligt boende Vatmark  Kalkgdl 1 1 4 0 0 Inom driftomradet, 3747
kommer att fyllas igen
13b Liten sjo 6ster om omradet for tillfalligt boende Vatmark  Kalkgol 2 2 4 0 0 Inom driftomradet, 7 352
kommer att fyllas igen
14 Liten sjbomgiven av rikkarr, N Labbofjardené Vatmark Extremrikkarr 1 1 4 4 0 15022
15 Gol med rikkarr, 6N Labbokarretd Vatmark  Medelrikkarr 1 1 4 4 0 4 952
16 Gol med rikkarr 6V Labbokarretd Vatmark  Medelrikkarr 1 1 2 2 0 5 341
17 Gol, sdder om 6V Labbokarretd Vatmark  Kalkgol 2 1 2 3 3 1936
18 Liten sjo (Kungstrasket) Vatmark  Kalkgol 1 1 4 4 0 9512
19 Rikkarr vaster om sjon Bolundsfjarden Vatmark  Extremrikkarr 2 1 5 4 4 6738
20 Bolundsfjarden Sjo Kalkoligotrof sjo 2 3 3 1 1 443 689
21 Vassbalte utmed sjon Puttan Vatmark Vass 4 3 6 1 1 60 521
21c Kalkfuktang, kring sjén Puttans norra strand Vatmark  Strandéang 2 1 6 4 4 5454
22 Litet karr norr om sjon Bolundsfjarden Vatmark  Extremrikkarr 2 1 6 4 4 4 826
23 Kustnara rikkarr norr om sjon Bolundsfjarden ~ Vatmark  Extremrikkarr 1 1 6 5 5 33229
24 Kalkbarrskog (Labboskogen) Skog Kalkbarrskog 3 3 6 2 2 107 964
25 Kalkbarrskog s6der om omradet for tillfalligt Skog Kalkbarrskog 3 3 5 2 2 73 531
boende
26a Kalkbarrskog pa Kattskaret Skog Kalkbarrskog 2 3 5 3 3 34 286
26b Kalkbarrskog langs Kattskarets strand Skog Kalkbarrskog 3 3 5 2 2 28 331
26¢ Kalkbarrskog vid vastra Kattskaret Skog Kalkbarrskog 3 3 3 2 2 3038
26d Kalkbarrskog vid norra Kattskaret Skog Kalkbarrskog 4 3 5 2 2 101 363
27 Kalkbarrskog vid R6dgétoéren Skog Kalkbarrskog 2 3 3 3 3 46 147
28a Kalkbarrskog vid vastra Mickelsbadan Skog Kalkbarrskog 2 3 6 3 3 38 998
28b Kalkbarrskog vid stra Mickelsbadan Skog Kalkbarrskog 3 3 6 2 2 65 764
28c Kalkbarrskog nordost om sjon Puttan Skog Kalkbarrskog 2 3 6 3 3 22 409
28d Kalkbarrskog vid sédra Norrskaret Skog Kalkbarrskog 2 3 6 3 3 21 868
29a Kalkbarrskog langs Norrskarets strand Skog Kalkbarrskog 3 3 5 2 2 53 992
29b Kalkbarrskog vid Norrskar Skog Kalkbarrskog 2 3 5 3 3 16 025
30 Kalkbarrskog norr om sjon Bolundsfjarden Skog Kalkbarrskog 2 3 5 3 3 9693
31a Kalkbarrskog nordost om sjon Bolundsfjarden  Skog Kalkbarrskog 3 3 6 2 2 108 020
31b Kalkbarrskog nordost Bolundsfjarden Skog Kalkbarrskog 3 3 6 2 2 92 952
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Objekt Beskrivning Objekttyp Naturtyp Naturviarde Kanslighet Paverkan Konsekvens Konsekvens Kommentar Area (m?)
(utan atgard) (med atgérd)
32a Kalkbarrskog langs sjon Bolundsfjardens Skog Kalkbarrskog 2 3 6 3 3 45 290
vastra strand
32b Kalkbarrskog vaster om sjon Bolundsfjarden Skog Kalkbarrskog 3 3 6 2 2 108 578
34 Litet karr pa "karnkraftshalvon” Vatmark  Intermediart karr 4 3 0 0 0 6 388
36 Vassdominerat karr séder om reningsverket Vatmark  Fattigkarr 4 3 4 0 0 Inom driftomradet, 3334
kommer att fyllas igen
37 Vatmark nordost om Gallsbotrasket Vatmark Intermediart karr 4 1 6 2 2 3409
38 Vassomrade (Gallsbotrasket) Vatmark  Vass 4 2 5 1 1 161 271
39 Vatmarker och sj (Labbotrasket) Vatmark  Sjo 3 2 3 2 2 64 057
45 Vatmark 6ster om Kalvskarsdalen Vatmark  Strandang 3 1 1 1 1 4118
46a Intermediarkarr vid Frakengropen Vatmark  Kalkgol 2 1 0 0 0 14 433
46b Intermediarkarr vid Frakengropen Vatmark Vass 3 1 0 0 0 16 049
47 Gol vaster om Frakengropen Vatmark  Fattigkarr 4 1 0 0 0 1085
48 Djupsundsdelarna Vatmark  Extremrikkarr 2 1 0 0 0 19 089
48a Djupsundsdelarna Vatmark  Extremrikkarr 2 1 0 0 0 11483
49 Rikkarr soder om sj6n Vamborsfjarden Vatmark  Extremrikkarr 1 1 0 0 0 8 889
50 Kalkbarrskog séder om sjon Bolundsfjarden Skog Kalkbarrskog 2 3 0 0 0 12 477
51 Kalkbarrskog sydost om sjon Bolundsfjarden  Skog Kalkbarrskog 2 3 0 0 0 8177
52 Kalkbarrskog 6ster om Frakengropen Skog Kalkbarrskog 2 3 0 0 0 31635
53 Kalkbarrskog nordost om Frakengropen Skog Kalkbarrskog 3 3 0 0 0 61 837
54 Kalkbarrskog innanfér Stangrundet Skog Kalkbarrskog 3 3 6 3 3 44 798
55 Kalkbarrskog pa Stanggrundet Skog Kalkbarrskog 2 3 5 3 3 65216
56 Kalkbarrskog sdéder om kylvattenkanalen Skog kalkbarrskog 3 3 2 0 0 Inom driftomradet, 9 862
kommer att tas bort
57 Sumpskog vid sjon Vamborsfjarden Skog Kalkbarrskog 2 2 0 0 0 11 221
58 Sumpskog vid nordvastra Norrskaret Skog Sumpskog 3 2 4 2 2 14 043
59 Kalkbarrskog vid Kalvskarsdalen Skog Kalkbarrskog 2 3 0 0 0 1134
60 Kalkbarrskog vid Sandtrasket Skog Kalkbarrskog 2 3 0 0 0 18 255
61 Tall vid reningsverket Skog Hallmarkstallskog 4 5 6 0 0 Inom driftomradet, 149
kommer att tas bort
62 Tall vid reningsverket Skog Hallmarkstallskog 4 5 6 0 0 Inom driftomradet, 81
kommer att tas bort
63 Kalkbarrskog 6ster om Gallsbotrasket Skog Kalkbarrskog 3 3 3 3 3 21120
64 Kalkbarrskog vaster om Gallsbotrasket Skog Kalkbarrskog 3 3 4 2 2 6 137
65 Karr norr om sjon Graven Vatmark Intermediart karr 3 1 4 2 2 5749
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Objekt Beskrivning Objekttyp Naturtyp Naturviarde Kanslighet Paverkan Konsekvens Konsekvens Kommentar Area (m?)
(utan atgard) (med atgard)

66 Rikkarr med inslag av kalkfuktang s6der om Vatmark  Medelrikkarr 2 1 4 4 4 8 492
sjon Bolundsfjarden

67 Vassigt karr vid Djupsundsdelarna Vatmark  Fattigkarr 3 2 0 0 0 25 307

68 Intermedarkarr med gél norr om Djupsunds- Vatmark  Medelrikkarr 3 1 0 0 0 9782
delarna

69 Golar med vassar i Kalvskarsdalen Vatmark Vass 4 2 0 0 0 18 401

69a Rikkarr pa sodra sidan Kalvskarsdalen Vatmark  Medelrikkarr 3 1 0 0 0 5158

70 Skogsbevuxet rikkarr dster om sjon Bolunds- ~ Vatmark  Extremrikkarr 2 1 4 4 4 3942
fiarden

71 Rikkarr vid Gallsbotrasket Vatmark  Extremrikkarr 1 1 4 3 3 23189

72 Strandang vid nordvastra Kattskaret Vatmark  Strandang 4 5 4 0 0 6 764

73 Strandang vid nordvastra Norrskaret Vatmark  Strandang 4 5 1 0 0 4578

74 Kalkfuktang vid nordvastra delen av sjon Vatmark  Strandang 3 2 5 3 3 5600
Bolundsfjarden

75 Igenvaxande kalkfuktéang vid nordvastra delen Vatmark  Strandang 4 2 5 1 1 25904
av sjon Bolundsfjarden

76 Mosaikartad vass vid sjon Bolundsfjarden Vatmark Vass 4 3 5 1 1 17 197

77 Mosaikartad vass vid sjén Bolundsfjarden Vatmark Vass 4 3 3 1 1 30482

78 Mosaikartad vass vid sjon Bolundsfjarden Vatmark Vass 4 3 0 0 0 12973

79 Mosaikartad vass vid sj6n Bolundsfjarden Vatmark Vass 4 3 4 1 1 3434

80 Rikkarr vid sodra delen av sjon Bolundsfjarden Vatmark  Medelrikkarr 3 1 0 0 0 15979

81 Rikkarr vid syddstra delen av sjén Bolunds- Vatmark Intermediart karr 4 1 0 0 0 19741
fijarden

81a Kalkfuktang vid sédra delen av sjon Bolunds-  Vatmark  Strandéng 3 2 0 0 0 2943
fiarden

82 Rikkarr vid sydostra delen av sjon Bolunds- Vatmark Intermediartkarr 4 1 0 0 0 12 360
fiarden

83 Rikkarr vid syddstra delen av sjon Bolunds- Vatmark Intermediart karr 4 1 1 1 1 14 324
fijarden

84 Vassar kring sjon Vamborsfjarden Vatmark Vass 4 2 0 0 0 10 845

85 Rikkarr vid sydostra delen av sjon Bolunds- Vatmark Intermediart karr 4 1 0 0 0 6 033
fjarden

86 Sjon Graven med vassar Vatmark  Sjo 4 3 3 1 1 66 235

87 Rikkarr/strandang vid norddstra delen av sjon  Vatmark  Medelrikkarr 3 1 4 2 2 25876
Bolundsfjarden

88 Mosaikartade vassar vid sjon Bolundsfjarden ~ Vatmark Vass 4 3 2 1 1 2687
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Objekt Beskrivning Objekttyp Naturtyp Naturviarde Kanslighet Paverkan Konsekvens Konsekvens Kommentar Area (m?)
(utan atgard) (med atgérd)
89 Mosaikartade vassar vid sjon Bolundsfijarden ~ Vatmark Vass 4 3 3 1 1 20 626
90 Kalkfukténg vid vastra delen av sjon Bolunds- Vatmark  Vass 3 2 5 3 3 4 884
fijarden
91 Vassar vid vastra delen av sjon Bolundsfjar- Vatmark Vass 4 3 3 1 1 5385
den
92 Vassar vid sydvastra delen av sjon Bolunds- ~ Vatmark  Vass 4 3 3 1 1 14 438
fijarden
93 Rikkarr séder om sjon Bolundsfjarden Vatmark Intermediart karr 4 1 0 0 0 34 681
100 Strandang vid Jungfrufjarden Vatmark  Strandang 2 4 0 0 0 9655
101 Sumpskog Skog Sumpskog 3 2 0 0 0 5242
102 Strandang vid Norrskaret Vatmark  Strandang 2 5 4 0 0 26 866
105 Vamborsfjarden Sj6 Kalkoligotrof sjo 2 2 0 1 1 21954
106 Puttan Sjo Kalkoligotrof sjo 2 2 6 4 4 27 928
108 Norra bassangen Sjo Kalkoligotrof sjo 2 2 4 1 1 34 902
109 Gallsbotrasket Sjo Kalkoligotrof sjo 3 2 2 1 1 12514
110 Graven Sj6 Dystrof sjo 3 2 3 2 2 10 048
111 Sumpskog 6ster om Djupsundsdelarna Skog Sumpskog 3 2 0 0 0 6 221
112 Kalkbarrskog 6ster om sjon Bolundsfjarden Skog Kalkbarrskog 2 3 0 0 0 3 844
120 Hallmarkstallskog vid Dundersborg Skog Hallmarkstallskog 2 5 1 0 0 12115
121 Kalkbarrskog vid Dundersborg Skog Kalkbarrskog 1 3 4 1 1 192 912
122 Starrkarr vid Dundersborg Vatmark  Karr 2 2 4 1 1 5209
123 Blabarsgranskog norr om sjon Lillfiarden Skog Blabarsgranskog 2 4 0 0 0 5468
124 Kalkbarrskog norr om sjon Lillfjarden Skog Kalkbarrskog 2 3 0 0 0 12773
125 Havsstrandang sydost om sjon Lillfjarden Vatmark  Havsstrandang 2 5 1 0 0 11 436
126 Intermediarkarr séder om sjon Lillfjarden Vatmark  Karr 3 1 0 0 0 3 557
127 Extremrikkarr sdder om sjon Lillfjarden Vatmark  Extremrikkarr 2 1 1 3 3 11473
128 Medelrikkarr séder om sjon Lillfiarden Vatmark  Medelrikkarr 2 1 4 2 2 11 040
129 Kalkbarrskog norr om sjon Fiskarfjarden Skog Kalkbarrskog 2 3 0 0 0 161 173
130 Alsumpskog norr om sjon Fiskarfjarden Skog Sumpskog 2 2 0 0 0 65 254
131 Alsumpskog norr om karnkraftverket Skog Sumpskog 3 2 0 0 0 5064
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