Rapport

P-17-43 s‘“‘n

Januari 2018

Matning av ytvattentemperatur
-golar 1 Forsmark, 201/

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

SWEDISH NUCLEAR FUEL

Micke Borgiel AND WASTE MANAGEMENT CO
Susanne Qvarfordt Box 3091, SE-169 03 Solna

- Phone +46 8 459 84 00
Anders Wallin skb.se

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING







ISSN 1651-4416
SKB P-17-43
ID 1582517

Januari 2018

Matning av ytvattentemperatur i
golar i Forsmark, 2017

Micke Borgiel, Susanne Qvarfordt, Anders Wallin
Sveriges Vattenekologer AB

Nyckelord: Vattentemperatur, Goélgroda, Ytvatten, Goélar, Smavatten, AP SFK-17-013.

Denna rapport har gjorts pa uppdrag av Svensk Karnbranslehantering AB (SKB).
Slutsatser och framfoérda asikter i rapporten ar forfattarnas egna. SKB kan dra andra
slutsatser, baserade pa flera litteraturkallor och/eller expertsynpunkter.

Data i SKB:s databas kan andras av olika skal. Mindre andringar i SKB:s databas
kommer ndédvandigtvis inte att resultera i en reviderad rapport. Revideringar av
data kan ocksa presenteras som supplement, tillgangliga pa www.skb.se.

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

© 2018 Svensk Karnbranslehantering AB






Sammanfattning

Det anvinda kdrnbrénslet fran det svenska kérnkraftsprogrammet ska enligt planerna slutgiltigt tas
om hand genom geologisk deponering i berggrunden. For att skydda manniska och milj6 pa lang sikt
vill SKB dérfor bygga ett slutforvar for anvint kérnbréansle i det svenska urberget.

I samband med tillstdndsansdkan for att bygga ett slutforvar i Forsmark sokte SKB dven dispens
frén Artskyddsforordningen géllande bland annat gélgroda (Pelophylax lessonae). Detta for att
uppforandet av forvarets ovanmarkdelar innebér att en gél med golgrodor behover fyllas igen. For
att kompensera for den igenfyllda gblen har sex nya gdlar anlagts i Forsmarksomrédet. Ett upp-
foljningsprogram har ocksé uppréttats for att folja upp att miljoerna i dessa nya gdlar blir [ampliga
for golgrodor, som har mycket specifika krav pé sin livsmiljo. Uppfoljningen i sin helhet omfattar
vattenkemiprovtagningar samt dokumentation av golarna i form av fotografering, ytvattennivamat-
ningar och dterkommande kartering av bottenvegetation och bottenfauna. Under &r 2016 utékades
uppfoljningen med automatisk métning av ytvattentemperatur i nio gélar i omradet (i de sex anlagda
och i tre naturliga). Métningarna fortsatte under 2017, nu i elva golar (i de sex anlagda och i fem
naturliga), vilket redogdrs for i denna rapport.

Vattentemperaturmédtningarna gjordes med stationdra métinstrument, som maitte och loggade
vattentemperatur med forprogrammerat tidsintervall. Métarna installerades den 28 april 2017 och
méitningarna pagick till 7 oktober samma éar. Métvérden loggades en gang per timme. Innan métstart
synkroniserades klockorna i loggrarna sa att métningarna gjordes samtidigt pa alla métpunkter (varje
hel timme).

For att métarna alltid skulle méta vattentemperaturen i det ovre vattenskiktet féstes dessa vid en flyt-
kropp i respektive gol. Pagdende monitering av ytvattennivaer i gblar i omradet visar pa varierande,
periodvis mycket 1ga, vattenstand framforallt under sensommaren. Aven under sommaren och tidig
host ar 2017 observerades 1dga vattenstand i golarna. Temperaturmétarna var dock placerade i de
djupare delarna av golarna och ingen av dem ”’stod pé botten” nér de togs upp i oktober.

Vattentemperaturen och dess dygnsvariation var likartad i de olika golarna och samtliga golar
uppvisade temperaturforhallanden under métperioden som borde vara gynnsamma for gélgrodor.
Inga avvikelser noterades i de insamlade méatvérdena.
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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 species protection regulation. The exemption includes pool frog
(Pelophylax 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 compensated 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 suitable for pool frogs, which
have very specific demands on their environment. The monitoring includes water chemistry sam-
pling and measurements as well as documentation of the ponds in the form of photography, water
levels measurements and mapping of the bottom vegetation and benthic fauna in the ponds. In 2016,
the monitoring was expanded to include measurements of surface water temperature in nine ponds
in the area, six artificial and three natural ponds. The measurements continued during 2017, but in
eleven ponds of which five were natural. This report presents the results from these measurements
of surface water temperature during 2017.

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

They were put out on April 28 and the measurements continued until October 7. The measurements
were performed in the six man made ponds (AFM001442-001443 and AFM001419-001422) and
five natural ponds (AFM001427, AFM001430, AFM001444, AFM001451 and AFM001453).

Temperature values were logged once per hour and the eleven measuring instruments were synchro-
nized 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 2017, there were low water levels in the ponds in late summer and early 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.

Temperature and its diurnal variation was similar in the various ponds and for all the ponds the tem-
perature conditions seem to be beneficial for pool frogs. No anomalies were noted in the collected
data from the eleven ponds.
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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 kdrnbrinsleforvar i det svenska urberget. Kérnbransleférvaret dr 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 aren 2002-2009 platsundersokningar for ett slutférvar for anvént kdrnbrinsle
i Forsmark. Efter platsval 2009 fortsatte ett sirskilt program for langtidsévervakning av ett antal
geovetenskapliga parametrar och biologiska objekt.

SKB ldmnade i mars 2011 in en ansdkan om tillstand for att bygga ett slutforvar for anvént karnbrénsle
i Forsmark. I samband med inlimnande av ansdkan har SKB sokt dispens fran Artskyddsférordningen
(SFS 2007:845). Dispensen omfattar bland annat arterna golgroda (Pelophylax lessonae), gulyxne
(Liparis loeselii) och storre vattensalamander (Triturus cristatus). For att kunna anldgga forvarets
ovanmarkdelar som planerat behdver en gol med ett reproducerande bestand av golgroda fyllas igen.
Dérfor har sex nya golar anlagts i Forsmarksomradet som kompensation for gélen som planeras att
fyllas igen. Ett uppfoljningsprogram har ocksé uppréttats for att folja upp att miljéerna i dessa nya
golar blir [ampliga for gblgrodor, som har specifika krav pé sin livsmiljo, inklusive vattentemperatur.
Uppfdljningen omfattar vattenkemiprovtagningar samt dokumentation av gblarna i form av fotogra-
fering, ytvattennivamétningar och dterkommande kartering av bottenvegetation och bottenfauna.

Under 2016 utokades uppfoljningsprogrammet till att d&ven omfatta métning av ytvatten-
temperatur i nio golar i omradet (Borgiel et al. 2017). Métningarna utfordes i de sex anlagda
golarna AFM001442—-01443 och AFM001419-001422, samt i de naturliga gélarna AFM001426,
AFMO001428 och AFM001444. I den naturliga gélen AFM001444 installerades tva temperatur-
mitare, dels vid en brygga, dels i den norddstra delen av gélen.

Mitning av ytvattentemperatur fortsatte under 2017, nu i elva golar. Métningarna utfordes i1 de sex
anlagda golarna AFM001442—001443 och AFM001419-001422, alltsa desamma som 2016, samt 1
de fem naturliga golarna AFM001427, AFM001430, AFM001444, AFM001451 och AFM001453,
varav fyra ar nya (figur 1-1).

1.2  Syfte

Eftersom golgrodans yngelutveckling kréver varmt vatten (Lindgren et al. 2014) &r arten, i Sverige,
beroende av grunda golar som snabbt virms upp pé varen. Vattentemperaturen tros ocksa styra

nir gblgrodan borjar sitt spel pa forsommaren. Vattentemperaturen ér saledes en central parameter
som beddms vara viktig att méta for att forsta vad som styr golgrodepopulationens vilméende och
utbredning i Forsmarksomradet. Denna parameter har darfor métts i nio gélar under sdsongen april—
oktober 2016 och i elva gdlar under samma period 2017. Métningarna planeras fortsétta dven under
kommande ar. De golar som valts ut for temperaturmétningarna 2017 visas pa kartan i figur 1-1.
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1.3 Undersokningsobjekt

1.3.1 Anlagda golar

Under februari 2012 anlades fyra gdlar, AFM001419-1422 genom gravning i vatmarker. Dessa
fyra golar kompletterades med ytterligare tvd golar (AFM001442 och -1443) under februari 2014
(figur 1-1). Samtliga anlagda gdlar 4r omgivna av skog, en viktig del av gélgrodans livsmiljokrav
eftersom den Overvintrar i haligheter i skogsmark. Tva av golarna (AFM001419 och -1420) ar
beldgna i kraftiga vassbestand medan de dvriga fyra (AFM001421 och -1422 samt AFM 1442 och
-1443) omges av myrmark.

Avstanden mellan de anlagda gélarna och befintliga, naturliga gélar i omradet medger mojlig-
heter till genutbyte mellan eventuella framtida populationer av gélgroda. Goélgrodans rorlighet har
beskrivits som begransad med en medelrdckvidd per generation pa mindre dn 400 m, med spon-
tana forflyttningar pd max ca 1 km (Sjogren 1988). Det innebér att genutbyte mellan populationer
framst sker mellan grannlokaler. Grodornas genutbyte dr beroende av vegetationen mellan lokaler
och gynnas av forekomst av kdrr och smavatten. De fyra gélarna som anlades 2012 ligger parvis
grupperade (AFM001419 och -1420 respektive AFM001421 och -1422) med ett inbdrdes avstand pa
ca 250 m per golpar. Mellan de tva paren &r avstandet 750—1 000 m. Golarna ligger i ett skogsland-
skap med manga sjoar, kirr och sméavatten. De tva yngsta golarna (AFM001442 och -1443) ligger
néra varsin naturlig gol.

I de anlagda gdlarna har viss utplantering av vixtlighet skett under varen/forsommaren aret de
skapades. Inplanteringen i gélarna som anlades under februari 2012 innebar transplantering av
substrat med viixter pa. Ar 2014 insamlades vixtlighet fran ett stdrre, naturligt smévatten i omradet.
Den insamlade véxtligheten placerades ut pé flera stéllen i de tva gdlarna som anlades februari 2014.
Provtagning och métning av vattenkemi sker sedan mars 2012 respektive mars 2014 pa en punkt
vardera i de anlagda golarna (Qvarfordt et al. 2014, Wallin et al. 2017).

1.3.2 Naturliga golar

Den naturliga gol som ingéar som referensgdl i denna studie 2017, AFM001427, har tidigare undersokts
med avseende pé vattenkemi genom méanatliga provtagningar under perioden 2008—2010 (Qvarfordt
et al. 2010, 2011). Undersdkningarna gjordes i syfte att f4 mer kunskap om vattensammanséttningen i
golen. Den ingar dven som referensg6l i uppfoljningsprogrammet for de anlagda gdlarna och vatten-
kemisk provtagning utfors sedan mars 2012.

Golen AFM001427 ligger ca 400 m sydvist om de anlagda golarna AFM001421 och -1422 beldgna
1 myrmarker 1 nérheten av sjon Bolundsfjirden. Golen AFM001427 &r omgiven av skog med myr-
mark och gungfly ndrmast vattenspegeln och hyser ett livskraftigt bestand av gélgroda och storre
vattensalamander.

I de naturliga gdlarna AFM001430, AFM001444 och AFM001453 har spelande gélgroda och
storre salamander observerats frekvent vid inventeringar av gélgroda och storre vattensalamander
(Zachariassen och Collinder 2017) och i1 den naturliga gélen AFM001451 har gdlgroda och storre
vattensalamander registrerats vid ndgra inventeringstillfillen. G6larna ingar dock inte i det hydro-
kemiska dvervakningsprogrammet for ytvatten (AP SFK-17-001 Hydrokemisk monitering av
ytvatten, ytnira grundvatten och golar 2017).

Den lilla grunda gélen AFM001430 &r runt 100 m lang. Botten &r blockrik med en rik vegetation
av framst kransalger. Lite myrmark omger den med starr, pors, al och bjork innan hogvaxt barrskog
tar vid.

Golen AFM001444, som dven var med under méatomgangen 2016, &r cirka 150 m lang och ligger
ungefir 200 m syddst om golen AFM001430 (figur 1-1). Golen AFM001444 &r framst omgiven av
barrskog men lings kanten vixer dven al, bjork och buskvegetation i form av pors.
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Den stora golen, Tjarnpussen, AFM001451, beldgen mellan det nya reningsverket och den gamla
”barackbyn” dr 1,5-2 meter djup med en botten framst tackt av kransalger. Vass, myr- och kdrrmark
omger vattnet. Omgivningarna bestar av bebyggelse, vigar och ganska gles blandskog.

Nordost om “barackbyn” ligger AFM001453, en vassomgéirdad gol som é&r drygt 100 m lang och
ganska otillginglig p& grund av ett miktigt vassbélte runt hela gélen. Aven denna drygt meterdjupa
g0l har en botten som huvudsakligen técks av kransalger. Buskvegetation, snr, grus ytor och en
gammal parkering grénsar till gdlen pd sydsidan. I dvriga véaderstreck ligger havet ndra (100-200 m).
Detta ar den gol som kommer att fyllas igen om Kérnbréansleforvaret byggs i Forsmark.
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2 Utrustning

Temperaturmétningarna gjordes med stationdra métinstrument av typ Mini-Diver (métintervall:
=20 till +80 °C, noggrannhet: £+ 0.1 °C, upplosning: 0.01 °C, Tillverkare: Eijkelkamp Soil & Water,
Netherlands). Mini-Diver har inbyggt datalogger och miter vattentemperatur och tryck med
forprogrammerat tidsintervall.

De sammanlagt elva temperaturmétarna installerades sé att de alltid métte vattentemperaturen

5 cm under vattenytan i respektive gol. Detta anordnades genom att anvinda en frigolitskiva med
centrumhal som flottor, dér mitaren var fastsatt med givaren 5 cm under skivan. Skivan fungerade
ockséa som solskydd och isolering mot omgivningen, for att forhindra att métresultaten paverkades
av direkt solstrilning. En stdng nedsatt i mitpunkten 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 flottor, ddr temperaturmdtaren var fastsatt med givaren 5 cm under skivans
botten. En stdng fixerade utrustningen i mdtpunkten.

SKB P-17-43 11






3 Utforande

Maitningarna utfordes i de sex anlagda golarna AFM001442—-001443 och AFM001419-001422, samt
i de naturliga golarna AFM001427, AFM001430, AFM001444, AFM001451 och AFM001453.

Maitarna placerades i anslutning till respektive brygga/spang om sddan fanns, pa ett sétt sa att inte
bryggor eller andra installationer stérde temperaturmétningarna och tvartom. Bryggor och spingar
har anlagts for att underlétta vattenprovtagning och atkomst till tidigare installerade pegelror.
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 temperaturmétningarna. | kolumnen ”Alias” anges dven benamningar pa gélarna som anvands
i andra studier. Det framgar dven vilket eller vilka ar som temperaturméatningarna genomforts i
respektive gol.

Golbeteckning Gol-id Matplats-id Koordinater (SWEREF 99 18 00) | 2016 | 2017
(alias)

Ost Norr
6b AFM001442 PFMO007763 160051 6697893 X X
7 AFM001428 PFM007764 160137 6697882 X
8 AFM001451 PFM007870 159589 6698230 X
11f AFM001419 PFM007765 160286 6698082 X X
119 AFM001420 PFM007766 160482 6698056 X X
12 AFM001453 PFM007871 160151 6698820 X
14 AFM001444 PFM007767 160643 6697669 X X
14 AFM001444 PFMO007768 160643 6697669 X
15 AFM001430 PFMO007872 160531 6697777 X
16 AFM001426 PFMO007769 160249 6697662 X
17a AFM001443 PFMO007770 160179 6697593 X X
18 AFM001427 PFM007873 160362 6697056 X
19a AFM001421 PFMO007771 160610 6697313 X X
66a AFM001422 PFMO007772 160736 6697202 X X

Maitningarna paborjades sé snart som mojligt efter islossningen véaren 2017. De installerades den
28 april och métningarna pégick till den 7 oktober. Mitvarden loggades en gang per timme och

klockorna i de inbyggda dataloggrarna synkroniserades innan métstart sa att métningarna gjordes
samtidigt vid alla elva métpunkter d v s varje hel timme (sommartid).

Nér métarna togs upp ur gdlarna i oktober dverfordes alla mitdata till Excel, och efter kvalitets-
kontroll levererades data till SKB for inlagring i databasen SICADA. Vid kvalitetskontrollen gjordes
en rimlighetskontroll av uppmdtta virden samt jimforelser mellan de olika métpunkterna for att
uppticka eventuella mitfel eller andra avvikelser.

Efter avslutad aktivitet fick métarna torka och de forvaras direfter avstingda inomhus i ett torrt
utrymme. Infor nésta faltsdsong (sommarhalvaret 2018) gors en utvirdering av resultaten fran 2017
eventuellt kan justeringar goras vad géller matpunkternas antal eller 1agen infor fortsatta métningar
ar 2018.

Faltarbetet utfordes av Micke Borgiel, Anders Wallin och Susanne Qvarfordt (Sveriges
Vattenekologer AB). Uppdragsledare var Micke Borgiel.
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3.1 Leverans av data

Resultaten fran temperaturmétningarna har rapporterats in till aktivitetsledaren och dérefter
inlagrats i Sicada. Resultaten presenteras dven i bilaga 1. Data fran métsédsongen har lagrats i
Sicada-datatabellen "HY007 — Monitoring surface water temperature in ponds” och &r sparbara
via aktivitetsplanens nummer AP SFK-17-013. 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 foregdende aren var det under sensommaren och bdrjan av hosten 2017 1agt
vattenstand i golarna (figur 4-1) och andra ytvatten i omrédet under en ldngre tid. I gdlarna mérktes
detta pa att vixtligheten pa de grundaste bottnarna var forsvunnen eller sig mer eller mindre dod
ut, sannolikt till foljd 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.

Vattentemperaturen och dess dygnsvariation var likartad i de olika gdlarna (figur 4-2) och samtliga
golar uppvisade temperaturforhallanden under métperioden som borde vara gynnsamma for gol-
grodor, d v s under storre delen av perioden dé dggen kldcks och ynglen utvecklas till smagrodor
var vattentemperaturen ver 19 °C storre delen av dygnet. Inga avvikelser noterades i de insamlade
métvérdena.

Uppmiitta vattentemperaturer presenteras i bilaga 1. En jamforelse mellan de undersokta gélarna
visar att vattnet i gélarna AFM001451 ochAFM001453 (métpunkterna PFM007870 respektive
PFMO007871) varit nagot kallare dn 6vriga med endast ett fatal matpunkter Gver 25 °C (fyra stycken
vid tva skilda dygn).

Figur 4-1. Ldgt vattenstdind vid AFM001442, 12 september 2017.
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Figur 4-2. Medeltemperatur (£ 1 standardavvikelse) i de elva golarna under perioden 28 april-7 oktober
2017. Figuren baseras pd mdtdata frdn samtliga temperaturmdtare i de elva gélarna klockan 12.00 varje

dag under mdtperioden.

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

Uppmatta vattentemperaturer

Denna bilaga redovisar uppmitta vattentemperaturer fran de elva temperaturmétarna under perioden
28 april-7 oktober 2017.
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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.
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