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Sammanfattning

Det anvénda kérnbrénslet fran det svenska karnkraftsprogrammet ska enligt planerna slutgiltigt tas
om hand genom geologisk deponering i berggrunden. For att skydda ménniska och miljo pa lang sikt
vill SKB dirfor bygga ett forvar for anvint kérnbrénsle i det svenska urberget.

I samband med tillstdndsansdkan for att bygga ett Kérnbrénsleforvar i Forsmark sokte SKB dven
dispens fran Artskyddsforordningen géllande bland annat gélgroda (Rana lessonae). Detta for att
uppforandet av forvarets ovanmarksdelar innebér att en gol med golgrodor behover fyllas igen. For
att kompensera for den igenfyllda golen har sex nya golar anlagts i Forsmarksomrédet. Ett upp-
foljningsprogram har ocksé uppréttats for att folja upp att miljoerna i dessa nya gdlar blir optimala
for golgrodor, som har mycket specifika krav pé sin livsmiljo. Uppfoljningen i sin helhet omfattar
vattenkemiprovtagningar samt dokumentation av golarna i form av fotografering, ytvattenniva-
métningar och dterkommande kartering av bottenvegetation och bottenfauna. Under 2016 utkades
uppfoljningen med automatisk métning av ytvattentemperatur i nio gélar i omrddet (sex anlagda och
tre naturliga), vilket redogdrs for i denna rapport.

Vattentemperaturmétningarna gjordes med stationira métinstrument, som maétte och loggade vat-
tentemperatur och tryck med forprogrammerat tidsintervall. Mitarna installerades den 21 april 2016
och méitningarna pégick till 9 oktober samma ar. Mitvérden loggades en gang per timme. I en av de
naturliga gblarna installerades tva métare, dels vid en brygga, dels i gblens norddstra del, dir storst
forekomst av golgrodor registrerats under tidigare spelinventeringar. Innan métstart synkroniserades
klockorna i loggrarna sé att métningarna gjordes samtidigt vid alla métpunkter (varje hel timme).

For att métarna alltid skulle méta vattentemperaturen i det 6vre vattenskiktet féstes dessa vid en flyt-
kropp i respektive gol. Pdgdende monitering av ytvattennivaer i golar i omradet visar pa varierande,
periodvis mycket 1iga vattenstand framforallt under sensommaren. Aven under sensommaren och
hosten ar 2016 var det laga vattenstand i gélarna. Temperaturméitarna var dock placerade i de djupare
delarna av gblarna och ingen av dem ”’stod pa botten” nér de togs upp 1 oktober.

Inga avvikelser noterades i de insamlade méitvirdena, med undantag for anmérkningsvirt hga
vattentemperaturer (cirka 30 grader) som uppmattes vid nagra tillfallen i slutet av juli. Dessa
temperaturtoppar stimde dock overens i tid mellan golarna och far dirmed anses vara tillforlitliga.
Vattentemperaturen och dess dygnsvariation var likartad i de olika g6larna och samtliga golar
uppvisade temperaturférhallanden under métperioden som borde vara gynnsamma for gélgrodor.

SKB P-17-01 3



Summary

Spent nuclear fuel from the Swedish nuclear program is planned to be dealt with through geological
disposal in the bedrock. In order to protect people and the environment in the long term SKB will
build a repository in the Swedish bedrock.

In connection with the application for building a repository for spent nuclear fuel at Forsmark, SKB
also applied for dispensation from the species protection regulation. The exemption includes pool frog
(Rana lessonae) because the construction of the surface facility means that one pond, which today is a
reproduction site for the pool frog, will disappear. The lost habitat for the pool frog has been compen-
sated by creating six new ponds in the Forsmark area. A monitoring program has been established to
ensure that the environments in these new ponds are optimal for pool frogs, which have very specific
demands on their environment. The monitoring includes water chemistry sampling and measurements
as well as documentation of the ponds in the form of photography, water levels measurements and
mapping of ponds bottom vegetation and benthic fauna. In 2016, the monitoring was expanded to
include measurements of surface water temperature in nine ponds in the area. This report presents
the results from these measurements of surface water temperature.

Surface water temperature was measured with stationary measuring instruments, which logs date,
time, temperature and pressure during a preprogrammed time interval.

They were put out on April 21 and the measurements continued until October 9. The measurements
were performed in the six man made ponds (AFM001442-001443 and AFM001419-001422) and
three natural ponds (AFM001426, AFM001428 and AFM001444).

Temperature values were logged once per hour and the ten measuring instruments were synchronized
so that the measurements were made at the same time on all measurement points (on the hour).

To ensure that the devices always measured the water temperature in the upper water layer they
were fastened to floating discs. The earlier monitoring of surface water levels of ponds in the area
has shown large fluctuations, with extremely low water levels during late summer and autumn
some years. Also in 2016, there were low water levels in the ponds in late summer and autumn. The
measuring instruments were however placed in the deeper parts of the ponds and none of them were
“resting on the bottom” when they were taken up in October. No anomalies were noted in the col-
lected data from the nine ponds but remarkably high temperatures (about 30 degrees) were measured
on a few occasions. These temperature peaks were similar in time between ponds and can therefore
be considered reliable.

Temperature and its diurnal variation was similar in the various ponds and for all the ponds the
temperature conditions seem to be beneficial for pool frogs.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det anvinda kérnbrénslet fran det svenska kédrnkraftsprogrammet ska enligt planerna slutgiltigt tas
om hand genom geologisk deponering i berggrunden. For att skydda ménniska och milj6 pa lang sikt
vill SKB darfor bygga ett kirnbransleforvar i det svenska urberget. Kérnbransleforvaret ér en del i
systemet for hantering av det anvénda brinslet och har till uppgift att halla karnbréanslet atskilt fran
manniskor och miljé.

SKB utforde under 2002-2009 platsundersdkningar for ett forvar for anvant kirnbréinsle i Forsmark.
Efter platsval 2009 fortsatte ett sirskilt program for langtidsovervakning av ett antal geovetenskapliga
parametrar och biologiska objekt (SKB 2007).

SKB ldmnade i mars 2011 in en ansékan om tillstand for att bygga ett slutférvar fér anvént
karnbrénsle i Forsmark. I samband med inlimnande av ans6kan har SKB sokt dispens fran
Artskyddsforordningen (SFS 2007:845). Dispensen omfattar bland annat arterna goélgroda (Rana
lessonae), gulyxne (Liparis loeselii) och storre vattensalamander (7riturus cristatus). For att kunna
anldgga forvarets ovanmarksdelar som planerat behdver en gél med reproducerande bestand av
golgroda fyllas igen. Darfor har sex nya golar anlagts i Forsmarksomradet som kompensation for
den g6l som planeras att fyllas igen. Ett uppfoljningsprogram har ocksa uppréttats for att f6lja upp
att miljoerna i dessa nya golar blir optimala for gélgrodor, som har specifika krav pé sin livsmil;jo,
inklusive vattentemperatur. Uppfoljningen omfattar vattenkemiprovtagningar samt dokumentation
av golarna i form av fotografering, ytvattennivamétningar och dterkommande kartering av botten-
vegetation och bottenfauna.

Under 2016 utdkades uppféljningsprogrammet till att &ven omfatta métning av ytvattentemperatur

i nio golar i omrddet. Métningarna utfordes i de sex anlagda goélarna AFM001442—-001443 och
AFMO001419-001422, samt i de naturliga gélarna AFM001426, AFM001428 och AFM001444
(figur 1-1). I den naturliga gblen AFM001444 installerades tva temperaturmaitare, dels vid en brygga,
dels i den nordostra delen av golen, i det omrade dér storst forekomst av gélgrodor registrerats under
tidigare spelinventeringar.
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Figur 1-1. Punkter ddr mdtning av vattentemperatur gjordes under perioden april-oktober 2016 (svarta
punkter/id). Gélarnas id visas i blatt.
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1.2  Syfte

Eftersom golgrodans yngelutveckling kraver varmt vatten (Lindgren et al. 2014) dr arten, i Sverige,
beroende av grunda golar som snabbt virms upp pa varen. Vattentemperaturen tros ocksa styra nir
goblgrodan borjar sitt spel pa forsommaren. Vattentemperaturen ar séledes en central parameter som
bedoms viktig att méta for att forstd vad som styr gblgrodepopulationens vilméende och utbredning i
Forsmarksomradet. Denna parameter har darfor métts i nio golar under sdsongen april—oktober 2016
och méitningarna planeras fortsétta Aven under kommande ar. De gblar som valts ut for temperatur-
méitningarna 2016 visas pa kartan i figur 1-1.

1.3 Undersokningsobjekt
1.3.1 Nyagolar

Under februari 2012 anlades fyra golar, AFM001419—-1422 genom gravning i vatmarker. Dessa fyra
golar kompletterades med ytterligare tva golar (AFM 1442 och -1443) under februari 2014 (figur 1-1).
Samtliga anlagda golar 4r omgivna av skog, en viktig del av golgrodans livsmiljokrav eftersom den
overvintrar i haligheter i skogsmark. Tva av golarna (AFMO001419 och -1420) &r beldgna i kraftiga
vassbestdnd medan de 6vriga fyra (AFM001421 och -1422 samt AFM 1442 och -1443) omges av kérr.

Avstanden mellan de anlagda gélarna och befintliga, naturliga golar i omradet medger mdjligheter till
genutbyte mellan eventuella framtida populationer av golgroda. Gdlgrodans rorlighet har beskrivits
som begridnsad med en medelrdckvidd per generation p&d mindre 4n 400 m, med spontana forflytt-
ningar pd max ca 1 km (Malmgren 2007). Det innebér att genutbyte mellan populationer framst sker
mellan grannlokaler. Grodornas genutbyte 4r beroende av vegetationen mellan lokaler och gynnas
av forekomst av kérr och smévatten. De fyra g6larna som anlades 2012 ligger parvis grupperade
(AFMO001419 och -1420 respektive AFM001421 och -1422) med ett inbérdes avstdnd pa ca 250 m
per golpar. Mellan de tva paren ar avstandet 750—-1000 m. Golarna ligger i ett skogslandskap med
maénga sjoar, kirr och smavatten. De tva yngsta golarna (AFM001442 och -1443) ligger néra varsin
naturlig gdl, bland annat den naturliga gélen AFM001426.

I de nya golarna har viss utplantering av véxtlighet skett under viren/féorsommaren aret de skapades.
Inplanteringen i gélarna som anlades under februari 2012 innebar transplantering av substrat

med vixter pa. Ar 2014 insamlades vixtlighet frin ett stdrre, naturligt smévatten i omradet. Den
insamlade véxtligheten placerades ut pa flera stillen i de tva gélarna som anlades februari 2014.
Provtagning och mitning av vattenkemi sker sedan mars 2012 respektive mars 2014 pé en punkt
vardera i de anlagda golarna (Qvarfordt et al. 2014, Wallin et al. 2017).

Figur 1-2. V: En av gélarna (AFM001420) som anlagts for gélgrodan. H: Gélgroda (Rana lessonae) i den
naturliga goélen AFM001426.
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1.3.2 Naturliga golar

En av de naturliga golar som ingér som referensgol i denna studie, AFM001426, har tidigare
undersokts med avseende pé vattenkemi genom ménatliga provtagningar under perioden 20082010
(Qvarfordt et al. 2010, 2011). Undersokningarna gjordes i syfte att f& mer kunskap om vattensamman-
sdttningen i gdlen. Den ingér &ven som referensgdl i uppfoljningsprogrammet for de anlagda gélarna
och vattenkemisk provtagning utfors sedan mars 2012.

Golen AFM001426 ligger ca 500 m s6der om de anlagda goélarna AFM001419 och -1420 beldgna i
vassbestanden, samt 500—700 m nordvést om gélarna AFM001421 och 1422 beldgna i kdrrmarkerna.
Golen AFM001426 ar omgiven av skog med inslag av myrmark nirmast vattenspegeln.

I de tva andra naturliga gélarna, AFM001428 och -1444, har spelande golgroda och storre sala-
mander i lekdrikt observerats frekvent vid inventeringar av gblgroda och storre vattensalamander
(Collinder 2015). Golarna ingér dock inte i provtagningsprogrammet for ytvatten. Den storre,
AFMO001444, &r cirka 150 m l&ng och ligger ungefar 400 m 6ster om referensgdlen AFM001426
(figur 1-1). Golen AFMO001444 ir fraimst omgiven av barrskog men lédngs kanten véxer dven al,
bjork och buskvegetation i form av pors. Den mindre gélen, AFM001428, ligger mindre &n 100 m
Oster om den gravda gélen AFM001442 fran 2012. Den ar grund och har en langd pa drygt 50 m som
mest. Omgivningen bestar i sodra delen av planterad tit ungskog av framst gran i blockig terréng.
Resterande dr uppvuxen blandskog. I bada gdlarna finns anlagda flytbryggor.
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2 Utrustning

Temperaturmitningarna gjordes med stationdra mitinstrument av typ Mini-Diver (mitintervall:
=20 °C till +80 °C, noggrannhet: £0.1 °C, upplosning: 0.01 °C, Tillverkare: Eijkelkamp Soil

& Water, Netherlands). Mini-Diver har inbyggt datalogger och méter vattentemperatur och tryck
med forprogrammerat tidsintervall.

De sammanlagt tio temperaturmétarna installerades s att de alltid métte vattentemperaturen 5 cm
under vattenytan i respektive gol. Detta anordnades genom att anvénda en frigolitskiva med centrum-
hél som flottdr, dir métaren var fastsatt med givaren 5 cm under skivan. Skivan fungerade ocksa som
solskydd och isolering mot omgivningen, for att forhindra att métresultaten paverkades av direkt
solstralning. En stang nedsatt i médtpunkten fixerade utrustningen pé plats (se figur 2-1).

Figur 2-1. Anordning for mdtning av vattentemperatur pd ett fixt djup under vattenytan. En frigolitskiva
med centrumhdl anvindes som flottér, ddr temperaturmdtaren var fastsatt med givaren 5 cm under skivans
botten. En stdng fixerade utrustningen i mdtpunkten.
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3 Utforande

Maitningarna utfordes i de sex anlagda gélarna AFM001442—-001443 och AFM001419-001422, samt
i de naturliga golarna AFM001426, AFM001428 och AFM001444.

Maitarna placerades i anslutning till respektive brygga, som anlagts for att underlétta vattenprovtag-
ning och atkomst till tidigare installerade pegelrdr, pa ett sitt sd att inte bryggor eller andra installa-
tioner storde temperaturmétningarna och tvartom. I gol AFM001444 placerades tvd métare, dels vid
bryggan, dels i gblens norddstra del, dér storst forekomst av gblgrodor registrerats under tidigare
spelinventeringar. Koordinater for placeringen anges, tillsammans med Sicada-idkoder, i tabell 3-1.

Tabell 3-1. Idkoder for goélar, samt idkod och koordinater for respektive géls provtagningspunkt for
temperaturmatningarna. | kolumnen ”Alias” anges dven bendmningar pa golarna som anvénds i
andra studier.

Golbeteckning  Gol-id Matplats-id Koordinater (RT90)
(alias)

Easting Northing
6b AFM001442 PFMO007763 1631051 6699611
7 AFM001428 PFMO007764 1631137 6699603
11f AFM001419 PFMO007765 1631279 6699808
11g AFM001420 PFMO007766 1631476 6699788
14 AFM001444 PFMO007767 1631607 6699401
14 AFM001444 PFMO007768 1631650 6699407
16 AFM001426 PFMO007769 1631256 6699386
17a AFM001443 PFMO007770 1631189 6699315
19a AFM001421 PFMO007771 1631629 6699050
66a AFM001422 PFMO007772 1631759 6698943

Mitningarna paborjades sa snart som mdjligt efter islossningen véren 2016. De installerades den
21 april och métningarna pagick till den 9 oktober. Mitvirden loggades en gang per timme och
klockorna i de inbyggda dataloggrarna synkroniserades innan méitstart sa att mitningarna gjordes
samtidigt vid alla tio métpunkter varje hel timme (sommartid).

Nér métarna togs upp ur gélarna i oktober overfordes alla métdata till Excel, och efter kvalitetskon-
troll levererades data till SKB for inlagring i databasen SICADA. Vid kvalitetskontrollen gjordes en
rimlighetskontroll av uppmatta virden samt jamforelser mellan de olika métpunkterna for att uppticka
eventuella métfel eller andra avvikelser.

Efter avslutad aktivitet fick métarna torka och de forvaras dérefter avstingda inomhus i ett torrt utrymme.
Infor nésta faltsdsong (sommarhalvéret 2017) gors en utvérdering av resultaten fran 2016; eventuellt
kan justeringar goras vad géller métpunkternas antal eller ldgen infor fortsatta métningar &r 2017.

Filtarbetet utfordes av Micke Borgiel, Anders Wallin och Susanne Qvarfordt (Sveriges Vatten-
ekologer AB). Uppdragsledare var Micke Borgiel.

3.1 Leverans av data

Resultaten frdn temperaturmétningarna har rapporterats in till aktivitetsledaren och dérefter
inlagrats i SICADA. Resultaten presenteras dven i bilaga 1. Data fran métsdsongen har lagrats i
Sicada-datatabellen "HY 007 — Monitoring surface water temperature in ponds” och &r sparbara via
aktivitetsplanens nummer AP SFK-16-013. I tabell 3-1 ovan redovisas bland annat id for golarna
och métpunkterna i dessa.
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4 Resultat och diskussion

I likhet med négra av de foregéende aren var det under sensommaren och hosten 2016 lagt vatten-
stand i golarna (figur 4-1) och andra ytvatten i omradet under en langre tid. I gblarna mirktes
detta pa att véxtligheten pa de grundaste bottnarna var férsvunnen eller sig mer eller mindre dod
ut, sannolikt till f6ljd av uttorkning. Temperaturmétarna var dock placerade i de djupare delarna av
golarna och ingen av dem “’stod pa botten” nér de togs upp i oktober. Inga avvikelser kunde heller
noteras i insamlade data, med undantag for hdga temperaturer (cirka 30 grader) som uppmattes vid
nagra tillfallen i slutet av juli. Dessa temperaturtoppar stimde dock 6verens i tid mellan gélarna,
samt med lufttemperaturdata fran den meteorologiska métstationen Labbomasten (PFM006281) vid
Forsmark (figur 4-2) och anses ddrmed vara tillforlitliga.

Figur 4-1. Ldgt vattenstind vid AFM001442, oktober 2016.
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Figur 4-2. Medelvirden och standardavvikelser for samtliga tio temperaturmdtare i de nio gélarna (bld),
samt lufttemperaturdata fran Forsmark (rdda), baserade pa mdtdata klockan 12.00 varje dag under
perioden april-oktober 2016. Observera att lufitemperaturen som anges i figuren avser prelimindra, dnnu
inte godkdnda data, fran SKB:s mditstation Labbomasten i Forsmark.
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Vattentemperaturen och dess dygnsvariation var likartad i de olika gblarna och samtliga gélar, d&ven
de anlagda, hade temperaturforhallanden som borde vara gynnsamma for gélgrodor (figur 4-2).

4.1 Matresultat

Uppmiitta vattentemperaturer presenteras i bilaga 1.

Figur 4-3. Golgroda (Rana lessonae) bland kransalger (Chara) i den anlagda golen AFM001421 i
augusti 2014.
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Bilaga 1

Uppmatta vattentemperaturer

Denna bilaga redovisar uppmatta vattentemperaturer fran de tio temperaturmétarna.

I figur 1-1 och tabell 3-1 i rapporten framgar id for métarlagen (PFM-) och golar (AFM-).
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SKB:s uppdrag ar att ta hand om anvant karnbransle och radioaktivt avfall fran de svenska
karnkraftverken sa att manniskors halsa och miljé skyddas pa kort och lang sikt.

skb.se

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING

£T0Z 'Bwiwolg gy eldoypeipuy
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