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1 Inledning

Denna rapport dr en underbilaga till ”Miljokonsekvensbeskrivning Mellanlagring, inkapsling och
slutforvaring av anvént kiarnbrinsle”. Rapporten sammanstéller metodik och bedémningsgrunder i
de underlagsutredningar och konsekvensbedomningar som ligger till grund for miljokonsekvens-
beskrivningen (MKB). Rapporten omfattar inga resultat fran eller analyser av de utférda utredningarna.
Detta redovisas i MKB:n och underlagsrapporterna.

Arbetet med att ta fram underlagsrapporterna har varit en iterativ process. Aktuella lokaliseringsalternativ
har konsekvensbeddmts och resultaten har sedan arbetats in i den fortsatta projekteringen. For slutforvars-
anldggningen har utredningar gjorts pa samma detaljeringsniva for den sokta verksamheten i Forsmark 1
Osthammars kommun som for det dverviigda alternativet i Laxemar i Oskarshamns kommun. Detsamma
giller de utredningar som gjorts rérande inkapslingsanldggningen. I de flesta fall har samma konsult
inom respektive sakomrade anvints for bada platserna och metodiken dr ddrmed den samma.

De utredningar som refereras till i denna rapport dr de senaste inom respektive omrade eftersom det
ar dem miljokonsekvensbeskrivningen baseras pa och refererar till.

2 Syfte

Bilagan syftar till att redovisa metodik och bedomningsgrunder som anvénts i underlagsutredningarna
for att genomfora konsekvensbedomningar.
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3 Avgransning

I denna rapport redovisas metodik och beddmningsgrunder som anvénts i underlagsutredningar och
konsekvensbedomningar som miljokonsekvensbeskrivningen refererar till. Metodik och bedomnings-
grunder som redovisas pé annan plats i ansokningarna enligt kiarntekniklagen och miljobalken om
mellanlagring, inkapsling och slutforvaring av anvént kdrnbransle omfattas inte av denna rapport.
Exempel péd andra dokument som redovisar metodik och beddmningsgrunder &r analysen av den
langsiktiga sikerheten (SR-Site) och redovisningen av sidkerheten under drift (SR-Drift, PSAR), som
ar bilagor till ansokningarna. Redovisning av metodik gors dven i andra underbilagor till MKB:n,
sdsom bilagorna om vattenverksamhet.

De artal som anges i underlagsutredningarna ér exempel pa typér for projektets olika skeden och ér
beroende av nér tillstdnd ges for att uppfora och driva anldggningen. Det gor att den uppskattade
paverkan kan komma att intriiffa vid en annan tidpunkt, beroende pa projektets fortskridande. Ar 2015
speglar ett ar under uppforandeskedet med lagre intensitet for slutforvaret och hogre intensitet for
inkapslingsanléggningen, medan ar 2018 speglar ett & med hogre intensitet for slutforvaret och ligre
intensitet for inkapslingsanliggningen. Aren 2030 samt aren 2070 och 2075 speglar driftskedet respektive
avvecklingsskedet (olika typar for avvecklingsskedet har anvénts i olika rapporter, dédrav tva typar for
detta skede).

Den geografiska avgransningen for rapporten overensstimmer med den i MKB:n. Lokaliseringsomradet
ar det omrade dér anldggningarna placeras samt de omgivande markomraden dér det finns risk for
direkt fysisk storning i samband med anldggningsarbetena. Paverkansomradet definieras som omradet
dér storningar av olika slag (grundvattensankning, buller, vibrationer, ljussken, utslépp till luft och
vatten) kan paverka omgivningen. Paverkansomradet &r olika stort for olika typer av paverkan och
varierar ddrmed i geografisk omfattning for varje utredning.
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4 Generella bedomningsgrunder

For flera av de miljdaspekter som tas upp har de nationella miljokvalitetsmalen och miljokvalitets-
normerna anvints som bedomningsgrunder. Nedan anges dessa dvergripande. Narmare mal och
riktvarden redovisas under respektive aspekt for de fall de nyttjats.

Miljokvalitetsmal

Riksdagen har antagit sexton nationella mal for miljokvalité. Mélen ska i huvudsak vara uppnadda
till &r 2020.

De sexton nationella miljokvalitetsmalen &r:
» Begrinsad klimatpaverkan.

»  Frisk luft.

* Bara naturlig forsurning.

+  Giftfri miljo.

» Skyddande ozonskikt.

+ Séker stralmiljo.

* Ingen Overgddning.

» Levande sjoar och vattendrag.

* Grundvatten av god kvalitet.

* Hav i balans, levande kust och skérgérd.
* Myllrande vatmarker.

* Levande skogar.

» Ett rikt odlingslandskap.

» Storslagen fjallmiljo.

*  God bebyggd miljo.

» Ett rikt véxt- och djurliv.

Varje miljokvalitetsmal har ett antal delmal. Miljokvalitetsmalen definierar det tillstand som
miljoarbetet ska sikta mot att uppna, medan delmalen anger inriktning och tidsperspektiv i det
konkreta miljoarbetet. Avstimning mot miljokvalitetsmal gors i1 en separat bilaga till MKB:n.

Miljokvalitetsnormer

I dag finns det miljokvalitetsnormer for:

* Olika fororeningar i utomhusluften (SFS 2001:527).

* Olika kemiska foreningar i fisk- och musselvatten (SFS 2001:554).
*  Omgivningsbuller (SFS 2004:675).

For niarvarande (maj 2010) arbetas dven fram miljokvalitetsnormer om vattenforvaltning
(SFS 2004:660).

Vattendrag eller vattenomraden i omradet kring Forsmark har inte genomgatt en ekologisk
statusbedomning dnnu men SKB fo6ljer detta arbete.

P-10-32
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5 Naturmiljo

5.1 Underlagsrapporter som omfattar naturmiljo
Foljande rapporter har huvudsakligen refererats till i MKB:n:

/5a/ Allmér J, 2010. Konsekvensbedomning av paverkan péd naturvirden av anldggande och drift av
slutforvar for anvént kdrnbrénsle — Forsmark. SKB P-10-15, Svensk Kérnbréanslehantering AB.

/5b/ Nilsson M, 2010. Konsekvensbeddmning av paverkan pa naturvirden vid mellanlagring,
inkapsling och slutférvaring av anvént kirnbrénsle i Oskarshamn-Laxemar. SKB P-10-16,
Svensk Karnbrinslehantering AB.

/5¢/ Hamrén U, Collinder P, 2010. Vattenverksamhet i Forsmark: Ekologisk faltinventering,
naturvardesklassificering samt beskrivning av skogsproduktionsmark. SKB R-10-16, Svensk
Kérnbrénslehantering AB.

/5d/ Hamrén U, Collinder P, 2010. Vattenverksamhet i Laxemar-Simpevarp: Ekologisk féltinven-
tering, naturvardesklassificering samt beskrivning av produktionsmark. SKB R-10-23, Svensk
Kérnbréanslehantering AB.

/5¢/ Hamrén U, Collinder P, Allmér J, 2010. Bortledande av grundvatten fran slutférvarsanldgg-
ningen i Forsmark — beskrivning av konsekvenser for naturvirden och skogsproduktion. SKB
R-10-17, Svensk Kérnbrinslehantering AB.

/5f/ Hamrén U, Collinder P, Allmér J, 2010. Bortledande av grundvatten fran en slutférvarsan-
laggning 1 Laxemar — beskrivning av konsekvenser for naturviarden och produktionsmark. SKB
R-10-22, Svensk Kérnbrénslehantering AB.

Utredningen /5a/ utfordes innan /5¢/ varfor den forra ligger till grund for och anvénds till vissa delar i /5c¢/.

Utover dessa gjordes dven pa ett tidigt stadium ytterligare utredningar som refererats till i liten grad
i MKB:n:

/5g/ Wahlman H, Ramstedt H, Lundkvist E, 2006. Beddmning av en inkapslingsanldggnings
konsekvenser for naturmiljon. Oskarshamn och Forsmark. SKB P-06-109, Svensk Kérn-
bréanslehantering AB.

Numrering av underlagsrapporterna har gjorts for att forenkla héinvisningar i texten och ddrmed
underldtta ldsning.

5.2 Metodik

For utredningarna /5e—5f/ har sammanfattningsvis f6ljande metodik anvénts.

Konsekvensbedomning har gjorts for biotoper och skyddsvirda arter samt for paverkan pa riksintresse.
For skyddsvéarda biotoper har konsekvensbeskrivningen genomforts i féljande steg:

* Bedomning av biotopens naturvérde (se 5.3.1).
* Beddmning av biotopens kénslighet for grundvattenytesinkning (se 5.3.2).
* Bedomning av paverkan for grundvatten ytans avsankning (se 5.3.2).

* Beddmning av konsekvens (se 5.3.2).

Stegen beskrivs 1 nedanstaende metodikbeskrivning. Inom parentes har hanvisning till metodik-
beskrivning for respektive steg gjorts.
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5.2.1 Insamling av data och faltbesok

For samtliga utredningar har som huvudsakligt underlag anvints SKB rapporter omfattande tidigare
platsundersokningar, naturmiljobedomningar samt anlédggningsbeskrivningar och digitalt kartmaterial
(GIS). Aven andra inventeringar, som nyckelbiotopsinventeringen, samt annan information fran
lansstyrelser och liknande, har utnyttjats. Detta har sedan kompletterats med egna undersdkningar och
kontakter med artspecialister. Samtliga objekt i inventeringarna har lagts in digitalt i SKB:s GIS-system.

Beskrivning av Ekologigruppen AB:s metodik

Ekologigruppen AB (Ekologigruppen) besokte i samband med utredningen /5a/ underséknings-
omradet i Forsmark vid tva tillfdllen under sommaren 2008. For skogsmiljéer gjordes dven ett besok
1 september samma ar for att inventera marklevande svampar. Vid inventering sker eftersok av arter
som indikerar vardefulla miljoer, till exempel rikkérrsarter, signalarter for skogliga nyckelbiotoper,
rodlistade arter m m. Vérdefulla miljoer avgrinsas pa karta och beskrivs med avseende pé naturvirde
och patraffade arter. Ingen faststélld inventeringsmetodik med hjélp av utlagda rutor eller transekter
har anvénts 1 detta skede. Utdver den allmédnna inventeringen av omradets naturvirden gjordes dven
riktade inventeringar for fagel, landmollusker och trollsldandor i det aktuella unders6kningsomradet.
Aven en inventering av de fyra sma sjdarna som ligger inom undersdkningsomradet har genomforts.

Ekologigruppen genomforde en ekologisk faltinventering och naturvardesklassificering /5c—d/ i
Forsmark och Laxemar enligt nedan. Metodiken dr huvudsakligen hamtad ur /5¢/, med viss plats-
specifik beskrivning for Laxemar.

Rikkirrsinventering

Rikkérrsinventeringen foljer en modifierad VMI-metodik (Vatmarksinventeringen, Naturvardsverket).
Rikkérren identifieras, avgransas och beskrivs, deras artinnehdll blir kint och naturvéirdena klassificeras.
Vissa variabler, som kan forenkla genomforandet av eventuella framtida atgérder och miljodvervakning,
ska ocksé skattas. Tonvikten vid faltinventeringarna ar rikkarrsindikatorer bland mossor och kirlvéxter.
Samtliga rikkirr som dr minst 0,5 ha (samt rika killor) ska pa sikt ingd i inventeringen. Aven objekt
som dr mindre 4n 0,5 ha med kénda forekomster av rodlistade arter, utgdrs av rika killor eller som
ligger i1 sddra Sveriges odlingslandskap bor ingd. Alla kérr inventerades dock inte med denna metodik
eftersom den ar mycket tidskrévande. Istéllet inventerades olika typer av kérr for att skapa ett underlag
for att kunna virdebedoma andra kérr med ett enklare eftersdk av indikatorarter.

Inventering av skogliga virden

Inventering av skogliga naturvirden skedde i stort sett enligt den nyckelbiotopsinventeringsmetodik
som utarbetats av Skogsstyrelsen. I korthet gar metodiken ut pa att leta strukturer for ovanliga skogstyper
och leta indikatorarter. Omraden med liknande forutséttningar avgrénsas sedan. Dessutom gjordes en
specialinventering for marksvampar och sérskilt kalkgynnade svampar.

Inventering av artgrupper

Landmollusker

Det viktigaste ansags vara att fa fram de kvalitativa aspekterna, det vill sdga att tdcka in faunan

sé fullstandigt som mojligt 1 de undersokta biotoperna. En tidsbegriansad (30 minuter) kvalitativ
plockinsamling genomfordes ocksa for att fa ett grovt matt pa arternas abundans. Denna gér till sa
att man i biotopen for hand eftersoker sndckorna pa de punkter dar man erfarenhetsméssigt vet att de
kan forekomma. Dessutom sker insamling genom att sndckorna bankas ut ur férna, mossa och annan
markvegetation i en platbunke. Sotvattenssnéackor insamlas likaledes genom direktplock i biotopen
och genom vattenhavning med finmaskig hav. Efter avslutad provtagning gérs en noggrann beskrivning
av undersokningspunktens geomorfologi, vegetation, forna etc. Varje besokt lokal koordinatsitts med
GPS. Snéckorna artbestdms, sorteras pa doda och levande exemplar samt aldersklassificeras med hjélp
av en stereolupp. Sniglarna har behandlats separat fran sndckorna eftersom de allméint dr mer véder-
beroende och svarare att pavisa. Deras signal- och indikatorvirde bedéms som mindre dn snédckornas.

14 P-10-32



Trollsldndor

En beddmning gjordes att inventering av vuxna trollslandor skulle ge en tillridckligt god bild av
lokalernas kvalitet, trots att ytterligare arter sékert skulle kunna patréffas vid vattenhavning av larver.
Trollsldandor inventerades inom omréadet genom att en rad ldmpliga biotoper (cirka tio stycken objekt
av kalkgolar och rikkérrsmiljoer) besoktes. Under en viss bestdmd tidsrymd, cirka 30 min per lokal,
genomsoktes lokalen okulért samt via lufthavning. Samtliga forekommande arter registrerades.

Bottenfauna, vattenvegetation och fisk

Fyra, tidigare ej inventerade, smé sjoar inventerades. Sjdarnas strandvegetation karterades dversiktligt.
De flesta vixterna artbestimdes omgaende och de mer ovanliga, till exempel kransalgerna, togs

till laboratorium och konserverades for expertkonsultation. Bottenfaunaprovtagning genomfordes 1
strandzonerna. Bottenfaunaprover fran sjoarnas centrala delar togs med Ekmanhédmtare och sallades
pé plats i sdll med 0,5 mm maskvidd. Efter artbestimning sammanslogs alla arter till en gemensam
artlista for varje sj0, vilket innebar att inventeringarna var entydigt kvalitativa. Dominerande arter
angavs dock for varje enskild sjo. Fiskbestdnden undersoktes med hjélp av provfiskenit. I samband
med inventeringsarbetet kontrollerades eventuell forekomst av vattensalamandrar och grodor. Dock
utfordes ingen specifik inventering av dessa arter, till exempel genom lysning med lampa pa natten.

Marksvampar

Hela undersokningsomradet genomkorsades, med fokus pa sluttningar och laglinta partier av ortrika
barrskogar. Ett riktat eftersok av rodlistade arter och signalarter genomfordes, men dven Gvriga intressanta
arter noterades. Vidare noterades i vilket naturvirdesobjekt som arterna patriaffades, detta for att kunna
utgora en del av bedomningen av naturobjektens naturvirden.

Skogsproduktion

Skogsproduktionen i Forsmark undersdktes med maélet att erhalla underlag for beddmning av en
prognostiserad grundvattensédnknings paverkan pa produktionen. Data pa gran- och tallproduktion
(bonitet = m*sk/ha, ar, vilket dr ett matt pa den virkesproducerande formégan) och markfuktighets-
klasser togs fram och berdknades for dstra Uppland i syfte att dokumentera huruvida skogliga forhal-
landen 1 Forsmark avviker fran det generella monster som kdnnetecknar regionen ostra Uppland.
De regionala virdena for gran- och tallbonitet samt markfuktighetsklasser berdknades med hjélp av
Riksskogstaxeringens databas (SLU) for aren 1993-2002.

Ekologigruppen besokte i samband med utredningen /5b/ omradet vid Laxemar vid ett tillfalle, under
fyra dagar forsommaren 2008. Dessutom har omradet besokts av Ekologigruppen 2007 och 2008 i
samband med konsekvensbeddmning av grundvattensénkning. Inom undersdkningsomrédet utfordes
en ekologisk inventering och en okulér beddmning av pdverkan pd naturmiljon frdn anldggningen
och verksamheten gjordes. Aven kiinda naturvirden i nirheten har faltbesokts for att fi grepp om
befintliga ekologiska samband, helhetsomraden och for att kunna bedéma eftekter och konsekvenser.

5.3 Bedomningsgrunder

For de olika utredningarna har foljande beddmningsgrunder anvints. Samtliga bedomningsgrunder
har anvénts men inte i alla utredningar.

* Riksintressen for naturvard, kulturmiljovard eller for friluftsliv.

* Natura 2000.

* Naturreservat.

* Nyckelbiotoper.

* Hotade och rddlistade arter.

* Nationella miljokvalitetsmalen.

» EU:s fageldirektiv eller Radets direktiv 79/409/EEG av den 2 april 1979 om bevarande av vilda faglar.

» EU:s habitatdirektiv som omfattas av atgérdsprogrammet for hotade arter.
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5.3.1 Klassning
Nedan féljer redovisning av Ekologigruppens klassningsmetodik

Naturvérden och konsekvenser har klassats enligt Ekologigruppens klassningsmetodik som utgér
fran Naturvardverkets klassning nér det géller naturvirdesbedomning av naturobjekt:

» Klass 1, hogsta naturvirde, nationellt intresse.
+ Klass 2, hogt naturvérde, regionalt intresse.

* Kilass 3, hogt naturviarde, kommunalt intresse.

Till Naturvardsverkets tre klasser brukar Ekologigruppen tillfoga en fjarde klass, klass 4, naturvidrden
av lokalt intresse.

Vid virdeklassificeringen gors en bedomning med hjilp av foljande parametrar:
» Naturtypens ovanlighet/séllsynthet.
» Forekomst av Natura 2000 naturtyper tas med i bedémningen av ett omrades naturvirde.

» Forekomst av habitatarter (enligt EU:s art- och habitatdirektiv) och deras livsmiljoer klassas normalt
som minst kommunalt, ofta regionalt vardefulla, beroende pa naturtyp.

* Objektets storlek, samt kontinuitet.

» Ekologiska samband med intilliggande miljoer.

» Ekologiskt viktiga strukturer, funktioner eller smamiljoer.
» Forekomst av hotade/rodlistade arter.

» Forekomst av signalarter for skog och 6ppen mark.

» Forutséttningar for bibehallande av virde. Skogliga nyckelbiotoper utpekade av Skogsstyrelsen.

5.3.2 Konsekvensbedomning
Definition av konsekvensklasser

Konsekvenserna som bedoms i/5a, Sb, Se, 5f/ hirror fran den fysiska exploateringen, sdsom iansprak-
tagande av mark, sinkning av grundvattennivaer, buller fran uppforande, drift och trafik, samt utslépp
till luft och vatten. Det finns i dagsldget ingen nationell formell klassning av miljokonsekvenser.
Nedanstaende indelning grundar sig pa Ekologigruppens méngariga erfarenheter av konsekvens-
beskrivningar.

Inga konsekvenser:

* Inga konsekvenser.

Obetydliga konsekvenser:
*  Mycket liten eller marginell paverkan pa naturvéardsobjekt.

» Risk for liten paverkan som dock ej far vara av métbar storlek pa den biologiska mangfalden inom
ett riksobjekt eller objekt med klassningen “hdgsta naturvérde”, klass 1 (nationellt intresse).

Sma konsekvenser:
» Utslackande av naturvardsobjekt med lokalt vérde (klass 4).

* Begrénsat ingrepp i kommunalt skyddsvért objekt/art eller mycket liten paverkan pa objekt med
hogre vérden.

+ Risk for métbar paverkan alternativt en liten men ej mitbar padverkan pé den biologiska mangfalden
inom ett riksobjekt eller objekt med klassningen hogsta naturvirde”, klass 1 (nationellt intresse).
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Mirkbara konsekvenser:
» Utsldckande av virde pa objekt/art av kommunalt intresse (klass 3).
» Ingrepp i regionalt skyddsvirt objekt/art, dér endast delar av objektets naturvarden utslacks.

» Liten, men métbar, paverkan pa huvudsakligt viarde pa riksobjekt eller objekt med klassningen
”hogsta naturvarde”.

Stora konsekvenser
» Betydande paverkan pé naturvardsobjekt av regionalt intresse (klass 2) med mycket hoga virden.

» Tydlig paverkan pa viarden som utgdr virdegrunden for riksobjekt eller motsvarande vardekategori,
exempelvis utplanande av skyddsvérd art eller biotop.

Mycket stora konsekvenser
» Utslackande av nagot av de varden som utgor viardegrunden for objektet.

» Paverkan pa naturvirden av nationellt intresse (hogsta naturvérde, klass 1), riksintresse eller
internationellt skyddsvirda objekt (CW-listan Convention on Wetlands, Sverige har 51 omraden
upptagna) etc.

Bedémning av naturtypers kédnslighet for grundvattensdnkning enligt Ekologigruppen

Det finns en langtgaende, erfarenhetsbaserad kunskap om vid vilka grundvattendjup en viss
vegetationstyp uppstar, vilken har lett till en indelning i markfuktighetsklasser. Dessa kan korreleras
till dominerande hogsta grundvattennivaer (djup under markytan) under viaxtsédsong:

e BIo6tt: 0-0,05 m.
* Fuktigt: 0,051 m.
e Friskt: 1-2 m.

e Torrt: >2 m.

Markens kénslighet fér grundvattensédnkning

Fastmarkens vegetationstypers kinslighet for grundvattensénkning &r beroende av ett flertal faktorer,
sasom grundvattenytans tidigare ldge, dess fluktuation, om grundvattnet &r stillastdende (stagnant)
eller ror sig i sidled (horisontellt), eller upp och ned (vertikalt). Sammanfattningsvis kan foljande
samband mellan trdd och andra kérlvixter och grundvatten beskrivas:

*  Om hogsta grundvattennivéan legat djupare én fyra meter kan ingen fordndring férvintas av en
ytterligare sdnkning.

*  Ytligt, rorligt grundvatten i sidled skapar en mer kinslig vegetation 4n om vattnet ror sig vertikalt
(upp och ned).

» Pendlar grundvattnet i hojdled dr vegetationen mer anpassad till att tidvis ha kontakt med
grundvattnet, tidvis std med rotterna i vattnet, och tidvis vara utan grundvattenkontakt.

« Stillastdende hogt grundvatten, sérskilt pa tatare, mer finkorniga och vattenhéallande jordar, skapar
syrefattiga forhdllanden. Om grundvattnet tidigare varit hgt och med sma fluktuationer, jorden
har en lag vattenhallande formaga (sandig-grusig med ldg humushalt), och sdnkningen &r snabb
och avsevird, kan teoretiskt sett en omfattande traddod intraffa.

* Generell kénslighet i fallande ordning: rikkérr, 6ppna sméavatten med grundvattenkontakt, sjoar,
sumpskog (fuktig mark), skog pa frisk mark, skog pa torr mark.
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Forsmarksomradet ar speciellt da det forekommer stor andel véardefulla naturtyper som ar grund-
vattenberoende /5¢/. Med kénslighet for grundvattenavsédnkning avses att naturtypen nér grundvattnet
sinks Overgar i en annan naturtyp med ldgre naturviarden. Foljande kénslighetsindelning har gjorts:

1 = mycket stor kinslighet. Kérr/golar utan téta sediment. Stora konsekvenser kan uppsté vid en
grundvattensénkning av < 0,1 m.

2 = stor kénslighet. Kérr/golar med sediment, grunda sjoar, fuktig skogsmark. Stora konsekvenser
kan uppsté vid en grundvattensédnkning av 0,1-0,3 m.

3 = kénsligt. Fuktig skogsmark, fuktdngar och sjoar. Stora konsekvenser kan uppsta vid en
grundvattensidnkning av 0,3—1 m.

4 = mindre kénsligt. Frisk skogsmark. Stora konsekvenser kan uppsté vid en grundvattensénkning
av 1-2m.

5 = ¢j kénsligt. Torr skogsmark och havsstranddng. Inga konsekvenser av en grundvattensénkning > 2 m.

Paverkan pa grundvattenytan

For varje vérdefullt och kdnsligt naturobjekt har det berdknats var det ligger i forhallande till
paverkansomradet for grundvattenytans avsidnkning. Foljande klasser har anvénts:

Objekt som ligger i omriaden med risk for avsinkning
6 = Objekt som ligger i omrade med > 2 m avsénkning.
5 = Objekt som ligger i omrade med 0,5-2 m avsénkning.

4 = Objekt som ligger i omrade med 0,1-0,5 m avsidnkning.

Objekt som ligger inom 300 m fran avsinkta omraden (omraden med risk for
vattenbalansforidndringar).

3 = Objekt som ligger mellan 0 m och 100 m fran avsédnkningsomrédet.
2 = Objekt som ligger mellan 100 och 200 m frén avsénkningsomrédet.

1 = Objekt som ligger mellan 200 och 300 m fran avsdnkningsomradet. Paverkan 1" har ocksa ansatts
den buffertzon om 100 m som omringar de perifera omraden som har mindre sdnkning &n 0,3 m.

Skalan gar fran klass 6 innebér stor berdknad grundvattensénkning till klass 1 som innebér liten risk
for paverkan av fordndrade grundvattenstrommar.

5.4 Osakerheter

Av utredningarna /5a—d/ framgér f6ljande osdkerheter:

Naturvirdesbedomning: Da inventeringarna skedde under en begrinsad period finns viss risk for att
vissa arter forbisetts. Generellt sett finns dock ett mycket gott underlag i form av platsbeskrivnings-
material och andra underlag. Tidsbegrénsningen av inventeringarna bor saledes inte paverka resultatet
och slutsatserna i beddmningarna pa nigot betydande sitt.

Konsekvensbedémning: Den langa tidsperioden som ska bedomas innebér en osikerhet i konsekvens-
bedémningarna for de objekt som inte direkt berérs av ianspraktagande av mark. Under denna tidsperiod
sker en rad naturliga processer som till exempel landhdjning och klimatférédndring. Detta &ndrar
kontinuerligt férutsittningarna.
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6 Kulturmiljo och arkeologi

6.1  Underlagsrapporter som omfattar kulturmiljo
Foljande rapporter har huvudsakligen refererats till i MKB:n:

/6a/ Ternstrom C, 2008. Kulturmiljdutredning fas 2. Omradet Forsmark Osthammars kommun i
Uppsala lan. SKB P-08-63, Svensk Kérnbrinslehantering AB.

/6b/ Ternstrom C, 2008. Kulturmiljoutredning fas 2. Omridet Simpevarp/Laxemar Oskarshamns
kommun 1 Kalmar l&n Clas Ternstrom. SKB P-08-56, Svensk Kérnbrédnslehantering AB.

Utover dessa gjordes dven pa ett tidigt stadium ytterligare utredningar som refererats till i liten grad
i MKB:n:

/6¢/ Lundqvist L, 2005. Inkapslingsanldggning pd Simpevarpshalvon — Arkeologisk utredning
etapp 1. SKB P-05-258, Svensk Kdrnbrianslehantering AB.

Numrering av underlagsrapporterna har gjorts for att forenkla hédnvisningar i texten och ddrmed
underldtta ldsning.

6.2 Metodik
Kulturmiljo

Kulturmiljéanalysen /6a—b/ har utforts inom ett avgriansat omrade, kallat analysomrade. Den geografiska
avgransningen har lagts s att det omrdde som SKB:s planerade anldggningar kan komma att beréra
omfattas samt ett omrade kring detsamma. Kulturmiljoanalysen har behandlat ett vidare omrade i
den man det behovts for att forklara analysomradets kulturhistoriska vdrden. Inom analysomradet
har befintlig kunskap om kulturhistoriska objekt och miljéer sammanstéllts, kartlagts och dversiktligt
besiktigats. I huvudsak har information frén redan utfrda arbeten med anknytning till SKB:s verksamhet
anvénts. Hela omradet har dven dversiktligt studerats i filt. [ vissa avseenden har arbetet fokuserats till
det omrade dir projekteringen framst sokte lokaliseringsalternativ. Bakgrundsanalyserna baseras pa det
arbete som utforts av en arbetsgrupp som representerar arkeologi, kulturgeografi, landskapsbildsanalys,
bebyggelsekompetens samt MKB-kompetens. Det grundldggande arbetet har i hog grad genomforts
individuellt och dérefter diskuterats i arbetsgruppen. Resultatet av denna diskussion har sedan legat
till grund for en samlad analys som dokumenterats /6a—b/.

Arkeologi

En mindre litteratur-, kart- och arkivstudie genomfordes enligt utredning /6a/, i syfte att fa fram
fornldmningsindikerande uppgifter. Filtinventeringen bestod av en oversiktlig okuldr besiktning

av analysomradet och mer detaljerad inventering av lokaliseringsomradet. I detta moment ingick
aven jordprovstagning med sond for att tolka jordartsskikten och for att eventuellt faststilla typ av
lamning/fornldmning. Resultaten av inventering och sondering mittes in med GPS. I analysomradet
presenteras natur- och kulturmilj6 utifran tidigare kdnda kéllor. Centralt inom analysomradet gjordes
en Oversiktlig faltinventering. Det betyder att utvalda platser stickprovsbesiktigades efter dess potential
att hysa forn- och kulturldmningar. Hér har kriterier som héjd 6ver havet, berggrund, topografi samt
tidigare kdnda uppgifter fran olika kéllor vigts in.

Den arkeologiska utredningen /6b—c/ genomfordes enligt den praxis som tillimpas inom kultur-
miljovarden. Denna praxis innebdr att befintligt material som databaser, kartmaterial och litteratur
sammanstills och analyseras. Resultatet av denna analys anviands som bakgrund vid en filtinventering.
Dessa bada moment ger ett underlag for bedomningar ett omrades historia och i vilket man denna historia
avsatt spar som skyddas av kulturminneslagen (KML).
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6.3 Bedomningsgrunder

Inga specifika beddmningsgrunder avseende kulturmiljo och arkeologi har redovisats av forfattarna.

6.4 Osakerheter

Undersokningarna ar gjorda utifrén preliminéra data som vid utredningsskedet var de mest aktuella.
I 6vrigt har rapporternas forfattare inte redovisat osékerheter.
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7 Landskap

7.1 Underlagsrapporter som omfattar landskap
Foljande rapporter har refererats till i MKB:n:

/7a/ Ternstrom C, 2008. Kulturmiljdutredning fas 2. Omradet Forsmark Osthammars kommun i
Uppsala lan. SKB P-08-63, Svensk Kérnbrinslehantering AB.

/7b/ Ternstrom C, 2008. Kulturmiljoutredning fas 2. Omridet Simpevarp/Laxemar Oskarshamns
kommun i1 Kalmar l&n. SKB P-08-56, Svensk Kérnbréanslehantering AB.

/7c¢/ Nystrom K, 2005. Landskapsbildsanalys Forsmark. SKB P-05-257, Svensk Kérnbrénsle-
hantering AB.

Darutdver har en siktanalys gjorts, vars metodik redovisas i 7.2.

Numrering av underlagsrapporterna har gjorts for att forenkla hénvisningar i texten och ddrmed
underldtta ldsning.

7.2 Metodik
Landskapsbildsanalys

Landskapsbildsanalysen har skett i fyra steg enligt /7a—c/. I steg ett togs naturforutséttningar som
finns for omradet fram och vad som ligger bakom landskapsbildningen. Detta gav en bakgrunds-
information som gar att ta till sig utan att ha varit i omradet. Besok pd kommunens webbplats gjordes
for att 4 en bild av hur det aktuella omradet anvénds, marknadsfors och vilka andra forvéntningar
som finns i kommunen.

Steg tva var besok pa platsen dér tidigare gjorda inventeringar av natur- och kulturmiljon varit ett
stod for tolkningen av landskapet.

Steg tre var en del av sjélva analysarbetet. Strukturen &r en grund for hur man orienterar sig i landskapet
och beréttar en del om dess kvalitéer. Metodiken delar upp de orienterande elementen i strék, knut-
punkter, landmérken, enhetliga distrikt och delare eller barridrer. Strak &r leder, vdgar och stigar
utmed vilka ménniskor ror sig och observerar sin omgivning. Knutpunkter knyter samman strak och
bildar strategiska platser att orientera sig kring. Landmérken dr signifikanta och utmaérker sig i1 for-
héllande till sin omgivning. Enhetliga distrikt dr stérre omrdden som man kan g in i och som har
ndgon typ av sammanhéllande karaktdr som skiljer sig frdn omgivningen. Delare eller barridr ar ofta
grans mellan tvé distrikt. Distrikten har i denna landskapsanalys kallats typomraden.

Som steg fyra i denna analys har &ven rumsbildningar och riktningar lagts till analysen av landskapets
struktur. Landskapsrum dr en Oppen visuellt avgransad del av landskapet. Avgransningarna utgors
oftast av terrdngformationer eller vegetationsridaer. Tydliga rumsbildningar &r identitetsskapande
och storleken pa dem sdger mycket om skalan i ett naturlandskap. Riktningar upplevs huvudsakligen
1 smala landskapsrum och kan forstarka avstandsforhallandena. Metodiken lampar sig att redovisa pa
kartan och den kartbilden visualiserar forutom orienterbarheten i landskapet ocksa hur den varierar
inom omradet. Denna metodik att beskriva ett landskap utgar helt fran en visuell upplevelse. Andra
upplevelsevirden i landskapet sdsom karaktir, kinnemirken och betydelse har bidragit till en
uppdelning av analysomradet i typomraden.

Siktanalys

En siktanalys identifierar omraden i landskapet som ar synliga fran en viss punkt och viss hojd och
ddrmed ocksa tvartom, fran vilka omraden i landskapet en viss punkt av given hojd kan vara synlig.
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Analysen kan sammanfattas som en GIS baserad studie. Analysen baseras pa hojddata fran SKB:s hojd-
modell (rasterdata) med en upplosning pa tio meter. For varje utsiktspunkt (den punkt i landskapet
vars synlighet analyseras) utfordes analysen for tva fall: ett med antaganden att utdver terrangens
egenskaper begrénsas sikten av dagens skogsticke och ett som utgor ett ”virsta fall” da skogen antas
finnas kvar enbart inom omraden som omfattas av nagon typ av lagligt skydd. Analysen utfordes for
varje punkt var for sig.

Uppgifterna om skogstickning hdmtades dels fran vegetationskarta, dels frin lantméteriets terrang-
karta (terrdngkartan nyttjades dér vegetationskartan inte téckte det aktuella omradet). Utifran kart-
materialet kunde utldsas vilka omraden som ér tickta med skog respektive aker, vatten etc.

Analysen utfordes for ett antal av slutforvarsanldggningens byggnader:
» skiphissbyggnaden (dér skipen dr placerad) med en relativ hojd av 50 m,
» skipbyggnad (byggnaden runt skipen) med relativ hojd pa sju m,

» produktionsbyggnaden (den till ytan storsta av alla byggnader inom driftomrédet) med en hojd
pa33m.

Analysen gjordes ocksa for inkapslingsanldggningen och Clab, dar hogsta punkten (Clabs skorsten)
ar 48 m hog och sjélva inkapslingsbyggnaden 28 m hog. Analysen resulterar i en binér karta som
visar vad som blir synligt respektive inte synligt fran valda utsiktspunkter.

7.3 Bedomningsgrunder
Landskapsbildanalys

Inga bedomningsgrunder avseende landskap har redovisats av forfattarna.

Siktanalys

Siktanalysen omfattar inga specifika bedomningsgrunder, ddremot modifierades hojdmodellen genom
att pixlar representerande 16vskog, barr- och blandskog, hygge och héllmarksskog anpassades i1 hojd-
led. For att modifiera hojdmodellen med skogsridéer anvindes foljande genomsnittliga skogshdjder:

* 16vskog 20 m,
* barr- och blandskog 27 m,
* hygge 27 m,

* héllmarkstallskog (om s&dan finns) 8 m.

For ett scenario dér respektive anldggning dr maximalt synlig anvéinds grianserna for foljande
skyddsomraden:

» nyckelbiotoper och naturvérden,
e Natura 2000-omrade,

* naturreservat.

For Forsmark har dven griansen for ekoparken inkluderats.

7.4 Osakerheter

Inga osékerheter har redovisats.
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8 Rekreation och friluftsliv

8.1 Underlagsrapporter som omfattar rekreation och friluftsliv
Foljande rapporter har refererats till i MKB:n:

/8a/ Ottosson P, 2007. Nuldgesanalys samt bedomning av konsekvenser for rekreation och friluftsliv
av ett slutférvar i Forsmark. SKB P-07-150, Svensk Kérnbrénslehantering AB.

/8b/ Dahlstrom K, 2007. Nuldgesbeskrivning samt beddmning av konsekvenser for rekreation
och friluftsliv av slutférvar och inkapslingsanldggning i Oskarshamn. SKB P-07-151, Svensk
Kérnbréinslehantering AB.

Numrering av underlagsrapporterna har gjorts for att forenkla hédnvisningar i texten och ddrmed
underldtta ldsning.

8.2 Metodik

Rapporterna bygger pé tidigare genomforda nuldgesanalyser som fordjupats och konsekvensbedomts.
Av utredning /8a/ framgar att ambitionen har varit att ge en sa allsidig bild som mgjligt av de mojlig-
heter till friluftsliv som finns att tillgd idag. En mindre féltstudie genomfoérdes pa respektive plats for
att f4 kinnedom om och forstaelse for omradet. Nuldgesanalysen bygger till storsta del pa intervjuer
med initierade personer. De statistiska data som forekommer i rapporten ar i forsta hand framtagna
pa forsamlingsniva och syftar till att ge en uppfattning om omrédets karaktar i jimforelse med
kommunen och ldnet som helhet.

8.3 Bedomningsgrunder

I utredning /8b/ framhalls att det fraimst &r tva aspekter som bor tas med vid en bedomning av ett
omrades vérde for friluftslivet; paverkan pa tillgdngligheten och kvaliteten av de upplevelser och
aktiviteter som ett omrade ger forutséttningar for. Det totala rekreativa virdet av ett omrade &r saledes
en sammanvagning av kvalitet och tillgdng. Med kvalitet menas de upplevelser och aktiviteter ett
omrade ger forutsattningar for. De omrédeskvaliteter som undersoks ér:

» Storlek, okad storlek ger dkat vérde,

» Upplevelsekvaliteter (till exempel natur, rofylldhet, utsikt), verksamheter/aktiviteter (till exempel
16pning, vandring, skiddkning), variation/mangfald,

* Framkomlighet inom omradet. Ju léttare det r att ta sig fram inom omréadet desto storre vérde har det.

Med tillgang menas nérheten till rekreations- och friluftslivsomraden och dess olika kvaliteter. Friluftsliv
bygger pa tillgang till ren luft, rena vattendrag och tilltalande natur. Ett omrades varde for friluftslivet
Okar om omradet ligger i en region dér det &r brist pa mark- och vattenomraden som &r lampliga eller
tillgdngliga for friluftsliv. Tillgangen till storre sammanhéngande naturomraden har sarskilt stor
betydelse, dven tystnad och franvaro av stdrningar virdesitts ocksa. Ofta ssmmanfaller attraktiva
omraden for friluftsliv med omraden av intresse for natur- och kulturmiljovarden. Friluftslivets
varde beror ocksa pa dess ldge i forhéllande till bland annat nérheten till storre stdder. Beroende

pa avstandet fran bostaden kan friluftsliv indelas 1 olika geografiska zoner, fran bostadsanknutet
friluftsliv till friluftsliv i fjarromrade, se figur 8-1.

8.3.1 Klassning av omradets varde
Klassning och vérdering bygger pa metodik enligt utredning /8b/.
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Friluftsliv i
fjarromrade

Turism
Téitortsnira

friluftsliv

Hemort

Figur 8-1. Principskiss over friluftslivets indelning i geografiska omrdden.

Hégt vérde

Omrade av nationellt viarde som &r del i riksintresse for rekreation och friluftsliv och/eller Natura
2000-omrade, innehéller lagskyddade natur- och kulturmiljéer, rekreationsomrade som nyttjas av
manga manniskor, omrade med mycket vardefull landskapsbild.

Mattligt varde

Omrade som framst nyttjas av méanniskor frén regionen, natur- och kulturmiljéer av regionalt intresse,
sarskilt utpekade omraden i versiktsplaner, mindre rekreationsomraden. Omréde med stor variation/
mangfald vad géller rekreativa kvaliteter. Omradet bor ha vissa unika virden som bedéms som
oerséttliga, samt vara ostort.

Lagt védrde

Omrade som nyttjas av méanniskor inom kommunen, men frimst av boende i dess absoluta nérhet,
natur- och kulturmiljéer av kommunalt intresse, omradde som har en eller flera rekreativa funktioner.

8.3.2 Klassning for konsekvensbedémning

Beddmning av en konsekvens gdrs genom en sammanvéigning av det berdrda intressets virde och
ingreppets eller stérningens omfattning. Konsekvenserna graderas/beskrivs som smd, mattliga eller
stora. Sammanvégningen sker enligt matrisen i tabell 8-1.

Ingreppets/storningens omfattning utgar fran Ekologigruppens grund f6r beddmning enligt utredning /8b/.

Tabell 8-1. Konsekvensbedémningsmatris baserat pa paverkan och intressets varde.

Ingreppets/storningens omfattning

Intressets virde  Stor Mattlig Liten

Hogt Stor — mycket stor  Mattlig— stor ~ Mattlig

Mattligt Mattlig — stor Mattlig Liten — mattlig

Lagt Mattlig Liten — mattlig  Liten — mycket liten
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Stor omfattning

Mycket stor negativ paverkan pa riksintresse/nationellt virde. Flera av omradets rekreativa kvaliteter
forstors och/eller projektet innebér mycket stora forsdmringar 1 utbud och tillgang av kvaliteter kopplade
till natur- och friluftsomraden. Ett mycket stort antal manniskor paverkas av forandringen.

Mattlig omfattning

Stor negativ paverkan pa regionalt virde eller riksintresse/nationellt viarde. En eller flera av omradets
rekreativa kvaliteter forsdmras och/eller projektet innebér stora forsdmringar i utbud och tillgdng av
kvaliteter kopplade till natur- och friluftsomraden.

Liten omfattning

Liten negativ paverkan pa riksintresse/nationellt vérde eller begridnsad paverkan pa kommunalt
varde. En eller flera av omradets rekreativa kvaliteter paverkas eller forsamringar sker i tillgang
och utbud av kvaliteter kopplade till natur- och friluftsomraden. Huvuddelen av de rekreativa
aktiviteterna har mojlighet att finnas kvar och utvecklas.

8.4 Osakerheter

Inga osidkerheter har redovisats.
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9 Transporter

Transporter &r i sig inte en miljokonsekvens utan en del av verksamheten. Rapporterna utgor dock
underlag for berdkningar av bland annat buller och utslapp till luft, varvid metodiken beskrivs hér.

9.1 Underlagsrapporter som omfattar transporter
Foljande rapporter har refererats till i MKB:n:

/9a/ Fors P, Klingenberg H, 2008. Slutforvar for anvint kérnbrénsle i Forsmark. Material-
och persontransporter till och frin slutforvarsanlaggningen. SKB R-08-49. Svensk
Kérnbréanslehantering AB.

/9b/ Fors P, Klingenberg H, 2008. Slutforvar for anvint kiarnbrinsle i Oskarshamn. Material-
och persontransporter till och fran slutforvarsanlaggningen. SKB R-08-50. Svensk
Kérnbréanslehantering AB.

Ovanstéende rapporter beskriver enbart transporter till och fran slutforvarsanlédggningen.

Numrering av underlagsrapporterna har gjorts for att forenkla hénvisningar i texten och ddrmed
underldtta ldsning.

9.2 Metodik

Uppskattningen av trafiken pa de aktuella vigavsnitten enligt utredning /9a—b/ vid Forsmark och
Oskarshamn &r baserade pa Vigverkets databas av stickprovmaitningar, som réknats upp utifran
Vigverkets prognoser for aren 2015, 2018 och 2030.

Underlag saknas for tidsperspektiv bortom ér 2040, vilket innebér att enbart trafik alstrad av anldggningen
berdknats for avvecklingsskedet ar 2075. Transportarbetet som uppkommer av hantering av berg- och
lermassor baseras pa uppskattningar av slutforvarsanldggningens storlek och utformning. For att omsétta
berdknade volymer till transporter har i denna utredning antagits att transportfordonen lastar 25 ton och
att antalet arbetsdagar uppgér till cirka 200 per &r.

Uppskattningen av dvrig person- och byggtrafik baseras pa antaganden om behov av personal och
service vid anldggningen under dess olika skeden. Underlaget medger en grov beddmning av antalet
resor (tur och retur) som foretas per dygn av andra typer av transporter &n av berg- och lermassor.
Transporterna dr berdknade for angivet skede/artal och har delats in i arbetsresor (personbil), mass-
transporter (45-50 tons totalvikt), dvriga tunga transporter (> 3,5 ton totalvikt), 6vriga létta transporter
(< 3,5 tons totalvikt). En forsta utbyggnad av SFR i Forsmark planeras tidsméssigt ske samtidigt med
uppforandet av en slutforvarsanldggning enligt utredning /9a/. Masstransporterna for slutforvaret for
kortlivat radioaktivt avfall (SFR) ingér i trafikberdkningarna.

En framtida slutforvarsanldggning omfattar dven interna transporter med ett stort antal arbetsmaskiner
och servicefordon. De olika arbetsmaskinerna och antagna drifttider redovisas for slutférvarsanlagg-
ningens olika skeden. Med lokal transport menas att transporten sker inom cirka 35 km. En regional
transport motsvarar en transport upp till cirka 50 km. Detta ér ett begrepp som enbart géller dessa
bada utredningar.

Baserat pa Vigverkets kalkylvirden har en upprikning av nuvarande trafikfloden genomforts for total
drsmedeldygnstrafik (ADT) med redovisad andel tung trafik for nigra valda avsnitt. Valda prognosar ér
2015 respektive 2018 och 2030, vilket motsvarar uppforandeskedets etapper 1 och 2 samt driftskedet.
Berdkningarna avser forvintade trafikeffekter fran masstransporter samt fran arbetsresor och dvrig trafik.
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Vigverket uppskattar den érliga trafikokningen i Sverige till cirka 0,8 procent per ar for personbilar
fram till &r 2040. Den tunga trafiken forviantas arligen 6ka med cirka 2,5 procent fram till ar 2020
och 1,7 procent mellan aren 2020-2040. Okningen varierar stort ver landet.

Berdkningarna bygger ocksa pa antagande om framtida personbilsbelédggning (hur ménga som reser i
bilen). Personbilsbeldggningen har enligt VT (Vég och trafikforskningsinstitutet) varit avtagande i 20 &r
fran 1,6 (1983) till 1,5 (2003) for hela riket. For arbetspendling pa korta avstind 1 glesbygd 4r sannolikt
beldggningsfaktorn ldgre dn 1,5. Hur beldggningsfaktorn for privatbilister utvecklas i framtiden ar
beroende av bl a hur transportkostnaderna utvecklas. I dessa utredningar har beldggningsfaktorn 1,3
anvants.

Det alstrade trafikarbetet fran slutforvarsanldggningen enligt utredning /9a/ bedoms till storsta delen
fordelas lokalt inom kommunen. Huvuddelen av arbetsresorna, masstransporterna samt ovrig trafik
antas g mot malpunkter beldgna sdder om Forsmark; mot nirmaste storre titort (Osthammar) och i
viss man soderut ldngs riksvdg 76 samt vidare ldngs ldngsvig 288 mot Gimo och Alunda. Det scenario
som redovisas speglar till stor del ett vérsta tinkbara scenario eftersom alla transporter antas ga at
samma héll.

Motsvarande resonemang finns i utredning /9b/ avseende Oskarshamn. Det alstrade trafikarbetet
fran slutférvarsanldggningen bedoms till storsta delen fordelas lokalt inom kommunen. Huvuddelen
av arbetsresorna, masstransporterna samt ovrig trafik antas gd mot malpunkter beldgna mellan
Simpevarp och Oskarshamn.

9.3 Bedomningsgrunder

Inga beddomningsgrunder avseende transportarbeten har redovisats av forfattaren. Detta &r inte av
relevans for transportarbetet som sédant da transporterna i sin tur ligger till grund f6r bedomningar
for buller och utslépp till uft.

9.4 Osakerheter

Upprékningen av trafiken 6ver tid, den antagna trafikférdelningen med antagna mélpunkter for
masstransporter samt bygg- och persontransporter innehaller betydande osékerheter som okar

i ett ldngre tidsperspektiv. Mjligheten att avyttra bergmassor paverkas primart av efterfragan
och transportkostnader. Framtida transportlosningar kan paverkas av exempelvis atgéarder mot
klimatforandringar. Redovisade trafikberdkningar och antagen trafikfordelning av trafikslagen pa
vagnétet utgor saledes ett av flera mojliga scenarion.

Den bedomda trafikokningen under slutférvarsanlaggningens olika skeden bygger sammantaget pa
att i stort sett all tillkommande trafik fordelas i riktning sdderut fran slutforvarsanldggningen samt att
de lokala resorna dominerar. Detta leder troligtvis till konservativt beréknade trafikeffekter pa vissa
vigavsnitt.

Upprakningen av trafiken baseras pa Vagverkets stickprovsmétningar som redovisas som arsmedel-
dygnstrafik. Det dr ett medelvirde som refererar till total dubbelriktad trafik under ett genomsnittligt
dygn under ett visst ar for ett visst vdgavsnitt. Transporter till och frén slutforvarsanlaggningen redovisas
som medeltrafik under vardagsdygn (mandag—fredag), VaDT. Syftet med utredningen &r att redovisa
alstrad trafik och att dversiktligt uppskatta trafikeffekter pa allminna vignitet. Skillnaden mellan ADT
och VaDT blir i detta avseende marginell.
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10 Buller

10.1 Underlagsrapporter som omfattar buller
Foljande rapporter har refererats till i MKB:n:

/10a/ Zetterling T, Hallberg J, 2008. Anldggning for inkapsling och slutfoérvar for anvant
karnbrinsle 1 Forsmark. Buller under bygg- och driftskedet. SKB P-08-64, Svensk
Kérnbrénslehantering AB.

/10b/ Zetterling T, Hallberg J, 2009. Anldggningar for inkapsling och slutforvaring av anvént
karnbrinsle i Oskarshamn. Buller under bygg- och driftskedet. SKB P-08-65, Svensk
Kérnbrénslehantering AB.

Numprering av underlagsrapporterna har gjorts for att férenkla héinvisningar i texten och ddrmed
underlitta ldsning.

10.2 Metodik

Normalt sett baseras en bullerberdkning pa méatningar i félt och tidigare métningar av motsvarande
verksambheter (till exempel bergkross). Bullerspridningsmodellerna resulterar i kartor som redovisar
hur ljudet ror sig i omgivningen med hansyn taget till topografi, bebyggelse med mera.

I utredningarna /10a—b/ redovisas ljudnivéaer i omradet runt karnkraftverket i Forsmark och pa
Simpevarpshalvon. Redovisningen av framtida forhallanden gors for uppforande och drift av
inkapslingsanldggningen och slutforvarsanldggningen. For att faststilla ljudnivierna for nuldget
har en kombination av métningar och berdkningar genomforts.

Tva olika typer av métningar har genomforts, métningar néra killan och méitningar pa ett storre
avstind fran kéllan. Métningar pé néra hall inne pa omradena kring Forsmarks respektive Oskarshamns
kérnkraftverk har utforts for att ge indata till berékningarna. Métningar som utforts pa ett storre avstind
syftar till att ge kunskap om hur det later i omgivningarna i dag, utan en slutforvarsanléggning respektive
en inkapslingsanldggning. I figur 10-1 illustreras vilka ljudkéllor som finns med i métresultatet ndr man
maéter pa ett storre avstdnd. Exemplet avser kdrnkraftverket i Forsmark, men samma metodik anvénds
vid Simpevarpshalvon.

Resultat fran métningarna inne pa omradet kring respektive karnkraftverk har anvints for att berdkna
hur ljudet sprider sig fran anldggningarna. Metodiken gor att man far ett resultat som bara beror av
den verksamhet man &r intresserad av utan inverkan fran kringliggande verksamhet, trafikbuller m m.
For att berdkna ljudnivéer fran den framtida verksamheten har indata anvénts fran utrustning och
anldggning som antas motsvara det som kommer att anviandas och uppforas.

Berékningar har dven utforts for att faststélla ljudnivan frén trafik till och fran anldggningarna i dagsliget
och i framtiden. Indata till dessa berékningar utgér ifrén trafikflode, hastighet och andel tung trafik
som har hdmtats fran Vigverket, samt uppgifter om tillkommande trafik under uppforandeskedet.

Matresultat

Bidrag fran Bidrag fran
annan verksamhet trafik

Figur 10-1. Illustration av sammansdttningen av ljudet vid mdtning langt ifrdn kdrnkraftverket i Forsmark.
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Berdkningarna har genomforts enligt Nordisk berdkningsmodell for industribuller respektive vig-
trafikbuller. I enlighet med berdkningsmodellerna har markens akustiska egenskaper indelats i hard

(reflekterande) och mjuk (absorberande) mark. Hard mark utgors av i férsta hand vattenytor men

dven hardgjorda ytor i anslutning till kdrnkraftverken.

Samtidigt som ljudmétningarna genomfordes noterades dven meteorologiska méitdata av SMHI.

Dessa himtades in fran den mast som finns uppstilld i anslutning till Forsmarks kérnkraftverk
respektive pa Aspd, nira Simpevarpshalvon, for kontinuerlig registrering av vindhastighet och
vindriktning. Berdkningsresultaten redovisas i fargkartor dér grinsen mellan gront och gult fargfalt
markerar riktvardet for respektive verksamhet.

Antalet boende och fastigheter som exponeras for ljudnivéer i olika intervall har sammanstéllts med
berékningarna for de olika verksamheterna som underlag. Uppgifter om boende och fastigheter har
himtats fran Statistiska Centralbyran (SCB) och Lantmaéteriverket.

10.3 Bedomningsgrunder
10.3.1 Riktvarden for vagtrafikbuller

Regeringen har i proposition 1996/97:53 angett riktvérden for végtrafikbuller. Riktvéirdena avser
dygnsekvivalent respektive maximal ljudniva utomhus och inomhus. I tabell 10-1 redovisas en
sammanstillning av riktvarden for végtrafikbuller.

10.3.2 Riktvarden for byggverksamhet

Riktvirden som giller under uppforande av anldggningar redovisas av Naturvardsverket i NFS
2004:15. Riktvdrdena avser ekvivalent respektive maximal ljudniva under olika tidsperioder pa
dygnet. I tabell 10-2 redovisas en sammanstéllning av dessa riktvirden.

Tabell 10-1. Riktvarden for vagtrafik enligt prop. 1996/97:53.

Utrymme Vagtrafik
Inomhus
— ekvivalent Ijudnivé 30 dBA

—maximal ljudniva (kl 22-06) 45 4BA

Utomhus (frifaltsvarde)
— vid fasad 55 dBA dygnsekvivalentniva
— pa uteplats 70 dBA maximalniva

Tabell 10-2. Sammanstaéllning av riktvarden for byggverksamhet enligt Naturvardsverkets
forfattningssamling, NFS 2004:15.

Riktvarden for buller fran byggplatser

Omrade Helgfri man—fre Lor-, s6n-, och helgdag Samtliga dagar
Dag 07-19 Kvall 19-22 Dag 07-19 Kvall 19-22 Natt 22-07  Natt 22-07
LAeq LAeq I-Aeq I-Aeq I-Aeq I-AFmax

Bostader for permanent boende och fritidshus

Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA 70 dBA
Inomhus (bostadsrum) 45 dBA 35 dBA 35 dBA 30 dBA 30 dBA 45 dBA
Vardlokaler

Utomhus (vid fasad) 60 dBA 50 dBA 50 dBA 45 dBA 45 dBA _
Inomhus 45 dBA 35 dBA 35 dBA 30 dBA 30 dBA 45 dBA

Undervisningslokaler

Utomhus (vid fasad) 60 dBA
Inomhus 40 dBA
Arbetslokaler for tyst verksamhet "
Utomhus (vid fasad) 70 dBA
Inomhus 45 dBA

" Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pa stadigvarande koncentration eller behov
av att kunna féra samtal obesvarat, exempelvis kontor.
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10.3.3 Riktvarden for industriverksamhet

Drifttiden vid slutforvarsanlaggningen och inkapslingsanlaggningen utgor en form av industriverksamhet
dér riktvédrden for buller géller i enlighet med Naturvardsverkets allménna rad RR 1978:5 rev 1983.
Riktvirdena avser ekvivalent respektive maximal ljudnivé under olika tidsperioder pa dygnet.

I tabell 10-3 redovisas riktvarden for industribuller.

For en och samma verksamhet som ger konstant buller géller alltsé olika riktvarden for dag-,
kvills- och nattperioden. Detta medfor att riktvérdet kan uppfyllas under dag- och kvéllsperioden
men Overskridas under nattperioden inom samma omrade. De aktuella riktvdrdena genomgar for
nirvarande (maj 2010) en omarbetning.

10.3.4 Riktvarden for lagfrekvent ljud

I dag finns inga riktvarden for lagfrekvent buller i utomhusmiljon. Lagfrekvent buller méts i dBC.
Om skillnaden mellan ljud angivet som dBC respektive dBA ér storre dn 10—15, kan ljudet upplevas
som mer storande dn vad dBA-nivén indikerar. Om exempelvis ett riktviarde pa 40 dBA uppfylls och
det lagfrekventa ljudet samtidigt 6verskrider 50-55 dBC, kan det dirfor upplevas som mer stdrande
an vad man kan forvéinta sig av dBA-nivan.

For bedomning av 1dgfrekvent buller som kan uppkomma frén trafik, krossanléiggning m m finns
vigledning i Socialstyrelsens allmdnna rad om buller inomhus och hdga ljudnivaer (SOSFS 2005:6).
Socialstyrelsens rad tillaimpas i bostéder, men dven i lokaler for undervisning, vard eller annat omhénder-
tagande. For bedomning av lagfrekvent buller inomhus under hela dygnet anges riktvirden for ekvivalent
ljudnivé i tersbandsnivaer 31,5-200 Hertz (Hz) enligt tabell 10-4. Riktvardet innebér att inomhusnivén,
orsakad av yttre storningar, inte ska dverskrida angiven niva i ngot tersband.

10.4 Osakerheter

Inga osdkerheter har redovisats.

Tabell 10-3. Sammanstéllning av riktvarden enligt RR 1978:5.

Period Bostadsomrade Fritidsomrade

Ekvivalent ljudniva

—dag (kl 07-18) 50 dBA 40 dBA
— kvall (kl 18-22) 45 dBA 35dBA
— natt (kl 22-07) 40 dBA 35dBA
Momentan ljudniva

— natt (kl 22-07) 55 dBA 50 dBA

Tabell 10-4. Riktvarden for lagfrekvent ljud inomhus enligt SOSFS 2005:6.

Tersband, Hz  Ekvivalent ljudniva, dB

31,5 56
40 49
50 43
63 41,5
80 40

100 38

125 36

160 34

200 32
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11 Vibrationer

11.1 Underlagsrapporter som omfattar vibrationer
Foljande rapporter har refererats till i MKB:n:

/11a/ Lind C, 2010. Prognoser och restriktioner for vibrationer m m fran bergschaktning
och transporter. Slutforvar for anvént karnbréinsle, Forsmark. SKB P-10-22, Svensk
Kérnbrénslehantering AB.

/11b/ Lind C, 2010. Prognoser och restriktioner for vibrationer m m frn bergschaktning och
transporter. Inkapslingsanldggning och slutférvar fo6r anvént kérnbréinsle, Laxemar. SKB
P-10-23, Svensk Kérnbrinslehantering AB.

Numprering av underlagsrapporterna har gjorts for att forenkla héinvisningar i texten och ddrmed
underldtta ldsning.

11.2 Metodik

Utredningarna/11a—b/ baseras pa foljande arbetsmetodik:

Steg 1. Avgrinsning av inventeringsomrdden samt inventering av byggnader och anldggningar
baserat pa ritningsunderlag.

Steg 2. Inventering i falt av byggnader och anldggningar.
Steg 3. Faststillande av restriktioner utifran inventeringsunderlag, normer och branschpraxis.

Steg 4. Upprittande av prognoser for omgivningspaverkan. Prognoserna har sin grund i vedertagen
metodik, berdkningssamband samt empiriskt underlag vilka redovisas i resultatdelen.

Steg 5. Jamforelse av restriktioner mot prognoser och bestimma grad av paverkan och konsekvenser
pa omgivningen.

11.3 Bedomningsgrunder
11.3.1 Gréansvarden pa sprangningsinducerade vibrationer
Byggnader

For byggnader har tilldtna vibrationsnivéer baserats pa Svensk Standard SS 460 48 66 Vibration och
stot — Riktvarden for sprangningsinducerade vibrationer i byggnader. Standarden ska tillimpas vid
berdkning av riktvarden for bestimning av tillatna vibrationer for sprangningsarbeten, se formel 11-1.
Riktvirdena anvéinds som gransvérden enligt utredning /11a—b/. Gransvardena dr satta sa att skador
inte ska uppsta pa byggnader och géller alla typer av sprangningsarbeten ovan och under mark.

v =vo X Fy X Fg xF, 1-1

vg anger okorrigerad svangningshastighet beroende pa markslag under byggnaden (berg, morén,
respektive lera innebér att vy sétts till 70, 35 respektive 18 mm/s).

Fi tar hansyn till byggnadskonstruktion, byggnadsmaterial, byggnadens skick samt kondition och
bestdr av tvd separata berdkningsfaktorer.

F;bestdms av avstdndet mellan byggnaden och spriangplats (sprangsalva). [ praktiken innebér
F4-faktorn att berdknade riktvarden, som anvinds som grénsvérden, reduceras nér avstandet okar.
Det beror pa att frekvensinnehallet fran springningsinducerade vibrationer blir ligre med dkande
avstand och ddrmed okar risken for skador pa byggnader.

Fyavgors av verksamhetstyp sdsom sprangning for vagskérning, tunnel, i bergtikt eller gruva (kort-
eller langvariga springningsarbeten). I samtliga berdkningar har F; konservativt satts till 0,75 pa grund
av att sprangningsarbeten gors mer dn 2 ganger/vecka under flera 4r.
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Berdkningar enligt formel 11-1 for huvudtyper av byggnader inom respektive inventeringsomrade
visar att gransvirden med avseende pa inventerade byggnader ligger mellan 7 och 13 mm/s.

Vibrationskénslig utrustning

1/11a/ har inget specifikt gransvarde for vibrationskanslig utrustning angivits i detta skede. Istéllet
har foljande preliminéra riktvirde avseende accelerationsniva, ax, foreslagits:

Akt = 2,5 m/s?

Inom inventeringsomréadet i /11b/ finns cirka 10 stycken transformatorer i anslutning till fastigheterna.
For samtliga transformatorer géller gransvérdet:

agn = 2g =20 m/s?

11.3.2 Ovanjordssprangning for slutforvarsanlaggningens driftomrade

Ovanjordssprangning innefattar sprangningsarbeten pa driftomradet och utgdrs av plan- och pall-
spriangning. For att berdkna maximala svingningshastigheter anvinds formel 11-2, som baseras pa
métningar fran storre ovanjordssprangningar, foretridesvis bergtikter.

-1.65
Vi =2400>{ s ) 112

Jo.

Vmax = Mmaximal prognostiserad svangningshastighet (mm/s).

r = radiellt avstand mellan spriangsalva och mitpunkt (m).
O, = samverkande laddning (kg).

Motsvarande accelerationsnivaer beridknas med formel 11-3:
Amax = 2T X [ X v 11-3

amax = acceleration (m/s?).
v = svangningshastighet (mm/s).
f= frekvens (Hz).

Dominerande frekvens har antagits till 100 Hz.

11.3.3 Underjordsspriangning for slutforvarsanlaggningen

Vid underjordsarbeten kommer salvlingderna knappast att dverstiga fem meter, langre salvor
forekommer i praktiken inte 1 svenska underjordsprojekt.

Prognoser for vibrationer har berdknats med formel 11-4, vilken baserats pd vibrationsmétningar vid
byggandet av APSE-tunneln vid Aspolaboratoriet.

—-1.67
.
Vi =2700%| —— 11-4
[ QS ]

11.4 Osakerheter

Inga osékerheter har redovisats.
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12 Utslapp till luft

12.1 Underlagsrapporter som omfattar luft
Foljande rapporter har refererats till i MKB:n:

/12a/ Fridell E, Haeger-Eugensson M, Joborn I, Peterson K, Svensson A, 2008. Milj6- och
hélsokonsekvenser av utsldpp till luft. Slutférvar Forsmark (inklusive Clab och inkapslings-
anldggning). SKB P-08-66, Svensk Kérnbranslehantering AB.

/12b/ Fridell E, Haeger-Eugensson M, Joborn I, Peterson K, Svensson A, 2008. Miljé- och
hilsokonsekvenser av utsléapp till luft. Slutforvar Oskarshamn (inklusive Clab och inkapslings-
anldggning). SKB P-08-67, Svensk Kdrnbrénslehantering AB.

Numrering av underlagsrapporterna har gjorts for att forenkla hédnvisningar i texten och ddrmed
underldtta ldsning.

12.2 Metodik

IVL har i utredningarna /12a—b/ gjort en beddmning av den framtida utvecklingen av fordon (inkl.
arbetsfordon) och bréinslen. Med utgédngspunkt fran den kunskapen togs emissionsfaktorer for
transporter (externa och interna) under typaren for uppforande-, drift- och avvecklingsskede fram.
Emissionsfaktorer for dammspridning fran bergkross togs fram genom att gora kompletterande
mitningar vid en befintlig bergkross.

Framtagna emissionsfaktorer anvindes darefter for att berdkna utsldppsméngder fran interna transporter
(arbetsmaskiner), damning fran bergkross med upplag och externa transporter till och fran planerat
slutforvar i Forsmark, samt for interna och externa transporter fran mellanlagret Clab och inkapslings-
anlidggning i Oskarshamn. Nar det giller transporter redovisas utslappsméngder av kvaveoxider (NOy),
kolmonoxid (CO), kolviten (HC), partiklar (PMo), och koldioxid (CO,). Aven brinsleforbrukningen
(FC) har berdknats. Nér det géller utslappsméingder fran bergkross med upplag, har endast utslépps-
mangder av partiklar redovisats.

Spridningsberidkningar gjordes for hela slutforvarssystemets haltbidrag till utomhusluft av partiklar
och kviveoxider. Hér ingér spridningsberdkningar vid slutférvarsanldggningen i Forsmark for luft-
fororeningshalter ovan mark inom anléggningen, vilka baseras bade pa utsldpp fran interna transporter
ovan respektive under mark (kanaliserade till markytan via schakt), samt externa transporter fran
slutforvarsanléggningen. Aven emissioner frén externa transporter frin Clab och inkapslingsanldggning
1 Oskarshamn ingér i spridningsberdkningarna. Dessa gick dock inte att sérskilja d& halterna var for laga.

Emmissionsberdkningar gjordes for typar som representerar forsta och andra halvan av uppférande-
skedet, driftskedet samt for avvecklingsskedet. For att fa en bra bild av hur hogt haltbidraget kan bli,
gjordes spridningsberdkningar for slutet av uppforandeskedet, dé anldggningsarbetet och transport-
arbetet kommer att vara som mest intensivt. Verksamheten kommer inte att vara lika intensiv under
anldggningens driftskede, men da detta pagar under lang tid har det bedomts intressant att genomfora
spridningsberdkningar.

Avslutningsvis jamfordes resulterande haltnivaer mot géllande miljokvalitetsnormer, berdrda miljomal
och kritisk belastningsgréns for att bedoma slutforvarssystemets effekter pa luftkvaliteten och dess
konsekvenser for ménniskors hélsa.

12.2.1 Metodik for emissionsberakning

Kunskapen om damning och spridning fran bergkrossar, grusupplag, byggen med mera dr mycket
bristfallig. For bestimning av partikelemissionen fran denna typ av verksamhet kravdes darfor
kompletterande métningar vid en motsvarande verksamhet.
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Enligt métningen varierar partikelhalten och dirmed emissionen vid bergupplaget framst med veckodag,
vindriktningsklass och nederbord. Veckodagen visade sig vara viktig dd damningen var markant hogre
under veckodagarna nér det forekom verksamhet vid upplaget. Vindriktningen hade betydelse da den
vid métningen avspeglade den lingd som vinden passerat genom upplagsomradet innan den nadde
maétstationen.

Baserat pé berdknade emissionsfaktorer berdknades emissionen for passiv damning fran bergkross-
upplag. Genom att anvinda lokal meteorologi samt veckodag och applicera “rétt” emissionsfaktor
for respektive dygn berdknades emissionen for varje dygn under ett helt &r. Dessa anvédndes som
indata vid spridningsmodelleringen.

12.2.2 Metodik for spridningsberakning

Haltbidragen till luft av PM;o och NOx samt depositionen av kvéve beriknades med hjélp av

tva olika typer av spridningsmodeller, dels TAPM (The Air Pollution Model) som anvints for
byggomradena, dels Miskam (Micro Scale Climate and Propagation Model) som ldmpar sig béttre
for berdkningar i mindre skala.

Beskrivning av TAPM-modellen

For spridningsberdkningarna anvandes TAPM (The Air Pollution Model), vilket dr en prognostisk
modell utvecklad av CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation) i
Australien. I TAPM beréknas meteorologiska data fran storskaliga synoptiska véderdata (lokalisering
av lag/hogtryck m m, vilka styr den marknéra meteorologin) ner till en skala av cirka 1x1 km. I dessa
berdkningar tas dven hénsyn till topografi, markbeskaffenhet, havstemperatur m m. Pa detta sétt far man
fram den marknéra lokalspecifika meteorologin utan att behdva anvénda platsspecifika meteorologiska
observationer. Resultatet av spridning av féroreningar savil som meteorologin presenteras dels i form
av kartor, dels i form av diagram och tabeller, bade som arsmedelvarden och olika percentiler (dygn
respektive timmedelvérden).

Beskrivning MISKAM-modellen

For spridningsberakningarna i lokal till mikroskala anvéindes MISKAM-modellen (Microscale Climate
and Dispersion Model). Modellen &r utvecklad av Institut fiir Physik der Atmosphére of the University
of Mainz. MISKAM-modellen &r en av de i dag mest sofistikerade modeller som finns for berdkning
1 mikroskala. Den &r en tredimensionell dispersionsmodell som kan berikna vind- och haltférdelningen
med hdg uppldsning i allt frén gaturum och vagavsnitt till kvarter eller del av stader. Modellen simulerar
stromningsmonster runt bl a byggnader pd ett realistiskt sitt genom att anvénda tredimensionella
rorelseekvationer. Modellen tar &ven hénsyn till horisontell transport (advektion), samt sedimentation
och deposition. Féroreningskéllorna kan beskrivas som punkt eller linjekéllor. Modellen 4r speciellt
anpassad for att anvéndas 1 planeringsprocesser av exempelvis nya vidgdragningar eller nybyggnation
1 urbana omraden.

12.3 Bedomningsgrunder

Halter i luft och deposition av olika féroreningar kan stéllas i relation till olika bedomningsgrunder
for luftkvalitet och nedfall. Hér redovisas kortfattat aktuella bedomningsgrunder for utslépp av
vixthusgaser, halter i luft av kvivedioxid, kvdveoxider och partiklar samt deposition av kvive.

12.3.1 Miljokvalitetsnormer

I foreskrifterna om hur métning av miljokvalitetsnormer ska ga till anges hur kontrollen ska ske
genom matning pa platser ddr ménniskor vistas och dér det formodas vara hdga halter.

Till skydd av ekosystem mot direkt effekt av kvdveoxider i utomhusluft finns dessutom milj6-
kvalitetsnormer for NOx som géller i omréden dér det dr minst 20 kilometer till ndrmaste storstad
eller fem kilometer till annat bebyggt omrade, industriell anldggning eller motorvig. Géllande
miljokvalitetsnormer redovisas i tabell 12-1.
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Tabell 12-1. Miljokvalitetsnormer for NO2, NOx och PMyq i utomhusluft (ug/m?).

Parameter Arsmedelvirde 90 %-il dygn 98 %-il dygn 98 %

(ng/m3) timme
NO, 40 - 60 90
NOx" 30 - - -
PMyo 40 50 302 -
Kviéveoxider

Miljokvalitetsnormerna for kvavedioxid i utomhusluft regleras av Férordning om miljokvalitetsnormer
for utomhusluft, SFS 2001:527 (tabell 12-2).

Det finns dven en miljokvalitetsnorm géllande skydd av ekosystem mot direkt effekt av kvéveoxider
i utomhusluft, tabell 12-3. Normen géller i omraden dér det &r minst 20 kilometer till ndrmaste tét-
bebyggelse eller fem kilometer till annat bebyggt omrade, industriell anldggning eller motorvag.
Normen skyddar ej de kénsligaste lavarna.

Partiklar
Miljokvalitetsnormer

Det forsta dotterdirektivet (99/30/EQG) till EG:s ramdirektiv (96/62/EG) for utvérdering och séker-
stdllande av luftkvaliteten innehdller gransvérden for bland annat partiklar. Miljokvalitetsnormerna
for partiklar regleras av SFS 2001:527, se tabell 12-4.

Tabell 12-2. Miljokvalitetsnormer for kvavedioxid i utomhusluft géallande halsa.

Parameter Medelvardestid Varde Anmarkning
NO, 1 timme 90 pg/m? Vardet far inte dverskridas mer an 175 timmar per ar
(98 %-percentil for timmedelvarden under ett ar)
1.dygn 60 pg/m? Vardet far inte dverskridas mer @n 7 dygn per ar
(98-percentil for dygnsmedelvarden under ett ar)
1ar 40 pg/m?® Aritmetiskt medelvarde

Tabell 12-3. Miljokvalitetsnorm for skydd mot direkt effekt av kvaveoxider i utomhusluft i omraden
dar det ar minst 20 kilometer till narmaste titbebyggelse eller fem kilometer till annat bebyggt
omrade, industriell anldggning eller motorvag.

Parameter Medelvardestid Varde Anmaérkning

NOx 1ar 30 pg/m? Far ej 6verskridas

Tabell 12-4. Miljokvalitetsnorm och 6vre utvarderingstroskeln (OUT) for partiklar (PMyo) till skydd
av manniskors halsa.

Parameter Medelvardestid Varde Anmarkning

PM,,OUT 1 dygn 30 pg/m3* Vardet far inte 6verskridas mer an 7 dygn per ar
(98 %-percentil for dygnsmedelvarden under ett ar)

PM1o 1 dygn 50 pg/m?® Vardet far inte dverskridas mer an 35 dygn per ar
(90 %-percentil for dygnsmedelvarden under ett ar)

PM1o 1ar 40 pg/m?® Aritmetiskt medelvarde. Vardet far inte 6verskridas
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12.3.2 Nationella miljomal

I utredningarna /12a—b/ jaimfordes planerad verksamhets bidragande emissioner av vixthusgaser
samt halter av luftféroreningar med de nationella miljokvalitetsmalen Begrinsad klimatpaverkan
respektive Frisk Iuft. Gillande delmal for utsldpp av viaxthusgaser redovisas i tabell 12-5 och del-
och generationsmal for halter i luft av kvdvedioxid och partiklar redovisas i tabell 12-6.

Uppsala lan har antagit regionala mal som stimmer 6verens med de ovanstdende nationella delmélen
och generationsmalen for Begrinsad klimatpéverkan och Frisk luft. Nar det géiller framtida klimat-
paverkan innebdr de regionala miljomaélen att Uppsala 1dn ska minska sina utslapp till 1 824 ton
koldioxidekvivalenter per ar for perioden 2008—2012 och till 1 330 ton koldioxidekvivalenter per ar
fram till &r 2020.

Kviéveoxider

Kvéveoxider kan orsaka skador pa material som plaster, textilier, metaller och sten i till exempel
kulturbyggnader och fornminnen. Dessutom dr kvaveforeningar, tillsammans med flyktiga organiska
amnen, utgdngsdmne vid bildandet av marknédra ozon. I miljomalet Frisk luft finns ett delmal som
innebdr att ar 2010 ska arsmedelhalten av kvivedioxid inte verstiga 20 pg/m? och timmedelhalten
inte Overstiga 60 pug/m? till skydd for ménniskors hélsa, kulturvdrden och material. Timmedelvérdet
far overskridas hogst 175 timmar per ar (d v s 98 %-percentil for timmedelvarden under ett ar).

Partiklar

Enligt delmél och generationsmél till miljokvalitetsmélet Frisk luft ska inte halten av PM,( 6verskrida
halterna 1 tabell 12-7.

Tabell 12-5. Delmal och generationsmal for vaxthusgaser (koldioxidekvivalenter).

Parameter Tid Delmal (2008-2012) Generationsmal (2020)
Véxthusgaser  Ar 4 % lagre an Minskning med 30 %
utslappen ar 1990 jamfort med ar 1990

Tabell 12-6. Delmal och generationsmal for kvavedioxid och partiklar (ug/m?).

Parameter Medelvardestid Delmal (2010) Generationsmal (2020)
ug/m® ug/m®

NO, Arsmedelvarde 20 -

NO-> 98 %-il timme 60 -

PMig 90 %-il dygn 35 30

PMio Arsmedelvarde 20 15

Tabell 12-7. Delmal gallande halter av partiklar i luft (ug/m?3).

Parameter Medelvardestid Varde  Anmaérkning

PMj1 Dygnsmedelvarde som far 35 Delmal — far ej 6verskridas 2010
overskridas hogst 37 dygn/ar

PMio Arsmedelvarde 20 Delmal — far ej 6verskridas 2010

PMj1 Dygnsmedelvarde 30 Generationsmal — far ej 6verskridas 2020

PMj Arsmedelvarde 15 Generationsmal — far ej 6verskridas 2020
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12.3.3 Kiritisk belastningsgréans for kvave

Begreppet kritisk belastning definierades i borjan av 1980-talet och anvédnds som riktmérke for vad
naturen tal av forsurande och/eller 6vergddande nedfall.

Den kritiska belastningsgransen for 6vergodande kvéve till skogsmark i ndromradet runt Forsmark
beriknas vara cirka 0,5-0,6 gN/m?xar. Ndgra mil véster om Forsmark &r gransen nagot lagre,
0,4-0,5 gN/m?xér, och ndgra mil séderut 0,3-0,4 gN/ m>xar.

12.4 Osakerheter
Transporter

Det finns inga tillgdngliga emissionsfaktorer for resuspensionspartiklar for arbetsmaskiner, varfor
motsvarande emissioner ej kunde berdknas. Uppskattat arbete for interna maskiner och fordon /10a—b/
har gjorts. Emissionsfaktorerna for respektive amne i g/kWh for dieselmaskiner &r genomgaende relativt
konstanta, varfor arsarbetstid och motoreffekt ger en bra uppskattning av de relativa emissionerna. Ett
undantag géller NOx-emissioner fran sma arbetsmaskiner dér emissionsfaktorn i g/kWh ar mycket hogre
an for storre maskiner. Detta har fatt till f6ljd att emissionerna av NOx fran de skyliftar som kommer att
anvéndas blir mycket stora, trots den laga motoreffekten. For 6vrigt bidrar lastbilar och servicefordon
relativt mycket till de interna emissionerna. De interna emissionerna, speciellt for avvecklingsskedet, &r att
betrakta som ett dvre virde for utslédppen 1 och med att ingen forbéttring i emissionsstandard har antagits
for aren mellan drift och avveckling. Det ar troligt att anvindandet av nya energibdrare ger betydligt lagre
emissioner. Framfor allt kommer det CO; som sldpps ut i mindre grad komma fran fossila kéllor. De
externa emissionerna ar fordelade pé personbilar och lastbilar, dar NOx-utsldppen framst hérrdr fran last-
bilar, medan personbilar &r den storsta kéllan till 6vriga emissioner. Resuspensionspartikelemissionerna ar
storleksordningar stdrre dn avgaspartikelemissionerna. Det finns inget underlag for att anta att den forra
kommer att minska med tiden, dven om detta i viss utstrdckning antagligen kommer att ske om hélso-
péverkan fran dessa partiklar verifieras. En atgérd som diskuteras &r forbud av dubbdéck i syfte att minska
méngden forslitningspartiklar. Detta dr dock mest relevant for storstdder, dér det finns problem med hoga
halter av partiklar, och paverkar dérfor antagligen inte de aktuella platserna i ndgon hdgre utstriackning.
Om det trots detta skulle bli ett totalforbud for dubbdick uppskattas emissionen fran resuspension fran
végtrafik minska med mellan 40 och 70 procent . Det bor i detta sammanhang papekas att berdkningar
av emissioner av uppvirvlingspartiklar ar betydligt mer osékra &n berdkningar av avgasemissioner
beroende pé dels simre underlagsmaterial, dels den komplexa naturen av dessa emissioner (beroende
av véder, vigbeldggning, dick etc). Tillskottet till emissionerna i g/km pa de utvalda vigarna ar bety-
dande pa smévégarna som ansluter till respektive anldggning och relativt blygsamt pa till exempel E22.

Damning

I syfte att forstd de mest verksamma processerna for damning studerades sambandet mellan partikel-
belastningen och nederbord samt partikelbelastningen och vindhastighet. Sambandet var tydligt mellan
de forstnimnda parametrarna, ddremot sdgs inte motsvarande samband mellan partikelhalter och
vindhastighet.

Det antogs att PMo-bidraget skulle 6ka vid 6kande vindhastighet upp till en viss grins, varefter utspad-
ningen skulle bli stdrre &n tillskottet frén uppvirvlingen och haltbidraget ddrmed skulle minska.

I métningarna frén bergkrossen kunde en 6kning av halten ses upp till cirka 2,5 m/s. Det fanns dock
flera méttillfillen som inte foljde detta monster. Skilet &r sannolikt att damningen styrs av flera
parametrar, varfor det var svart att erhalla enkla samband mellan en enskild meteorologisk parameter
och partikelhalter.

Spridningsberédkning

Beréknade haltbidrag av kvdveoxider och partiklar fran verksamheterna vid Forsmark och Oskarshamn
jamfordes med uppmétta bakgrundshalter, miljokvalitetsnormer och miljomal. Berdkningarna gjordes
dels for ett storre omrade kring verksamheten, dels for ett mindre omrade lidngs ett utvalt vigavsnitt.
Berdkningarna for vigavsnittet har en finare geografisk upplosning dn berdkningarna for de stérre omra-
dena kring verksamheten. Pa grund av dessa skillnader i geografisk upplosning redovisas nagot hogre
berdknade haltbidrag for trafiken ldngs vagavsnitten alldeles intill vigarna &n for de stérre omradena.
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Spridningsberdkningarna gjordes for berdknade emissioner for verksamheten under uppférande- och
driftskedet. Uppmiitta halter i bakgrundsluft avser dagens situation. Det dr dock inte sannolikt att luft-
fororeningshalterna kommer att vara lagre om tio respektive tjugo ar pa basis av redan beslutade atgards-
forslag. Detta medfor eventuellt en viss Overskattning i bakgrundshalt och ddrmed en osdkerhet vid
jamforelser mellan uppskattade totalhalter i Iuft (haltbidrag fran SKB:s planerade verksamhet plus
bakgrundshalt) och MKN och miljomal, sarskilt for driftskedet. Ytterligare en osdkerhetsfaktor &r att
det finns fa platser med métningar av PM10 i bakgrundsluft i Sverige. Den station som fatt representera
bakgrundshalter av PM10 i Oskarshamn och Forsmark dr Aspvreten, som &r beldgen drygt 60 km sdder
om Stockholm.



13 Utslapp till vatten

13.1 Underlagsutredningar som omfattar vatten
Foljande rapporter har refererats till i MKB:n:

/13a/ Ridderstolpe P, Strie D, 2010. Vattenhantering vid ett slutforvar i Forsmark—ldge Soderviken.
SKB P-10-19, Svensk Kérnbranslehantering AB.

/13b/ Strae D, 2009. Dagvattenhantering for Clab och inkapslingsanldggning for anvént kdrnbrénsle.
SKB P-09-06, Svensk Kérnbranslehantering AB.

Nedanstdende rapport ar referens till 13a och beskriver anvéind metodik:

/13c/ Ridderstolpe P, Striae D, 2007. Omhéndertagande av fororenade vattenfloden frén ett
slutforvar i Forsmark. SKB P-07-147, Svensk Kérnbrinslehantering AB.

Numprering av underlagsrapporterna har gjorts for att forenkla héinvisningar i texten och ddrmed
underlitta ldsning.

13.2 Metodik

I utredning /13¢/ redovisas metodik for vattenhantering i detalj. De olika fororenade vattnen har
beskrivits med avseende pa méngd och fororeningsinnehall, reningsbehov, behandlingsbarhet och
vad som bedomts vara rimliga reningsmal. Utredningsarbetet rorande det sanitéra avloppsvattnet har
foljt metodiken ”6ppen VA-planering”. Denna metodik studerar tekniska mdjligheter fran platsgivna
forutsittningar och tolkningar av miljobalkens kravregler. Oppen VA-planering forutsitter att flera
alternativ studeras och verksamhetsutdvaren deltar i arbetet med att formulera krav, idéer samt bedéma
konsekvenser. Detta innebar att bedomningar och slutsatser &r vél forankrade som underlag for fortsatt
planering (till exempel projektering), men ocksa for ansdokan om tillstand.

Studier av hanteringsalternativ for lanshdllnings- och lakvatten genomfordes pa liknande, men mer
traditionellt sitt. Behov och olika mdjligheter for behandling har studerats. Miljopaverkan har bedomts
och stéllts mot kostnader for behandling. Mycket av denna analys gjordes i en tidigare utredningsfas,
dér bland annat naturnira biologisk kvéverening jamfordes med konventionell biologisk kvéverening
(SBR eller aktiv-slammetodik) och elektrokemisk rening.

I utredning /13¢/ studerades de lokala forutséttningarna for att se om och hur naturnéra biologisk
kvavereduktion kan astadkommas. Information inhdmtats fran kartmaterial, men framforallt genom att
omraden studerades i filt. Dagvatten hanteras i dag néstan uteslutande med lokalt omhindertagande,
LOD. I utredningen beskrivs vilka allminna principer som bor gélla for LOD vid detaljplanering av
driftomrade och tillfartsvigar, samt vid byggande och drift. Arbetet har bedrivits i ndra kontakt med SKB.

13.2.1 Berakningsmetodik dagvatten

Berékning av arliga fororeningsméingder i dagvattnet for Clab och inkapslingsanlédggningen enligt /13b/
gjordes utifran definierad markanvéndning. Berdkningarna gjordes for en framtida situation efter
etablering utan vidtagna avlastande och renande atgérder, dar bade Clab och tillkommande verksam-
hetsomrade for inkapslingsanlaggningen definierats som industriomrade. Markanvandningsspecifika
avrinningskoeffiecienter och empiriska schablonhalter fran dagvattenberdkningsprogrammet StormTac,
version 09-2007, anvéindes (tabell 13-1). Som indata for berdkningarna anviandes uppmatta arealer, se
tabell 14-2 och nederbordsdata fran métstationen i Krakemala for perioden 1961-1990. Tabellvardet

pa 577 mm/ér har schablonméssigt justerats for matfel till 631 mm/ar i enlighet med information fran
SMHI:s hemsida.
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Tabell 13-1. Anvédnda schablonhalter och avrinningskoefficienter fran dagvattenberédknings-
programmet StormTac for berdakning av dagvattenféroreningsmangder.

Markanvandning  Avr.koeff. P N SS Pb Cu Zn Cr Ni Cd Hg Olja PAH
mg/l. mg/l. mg/l  pgl  pgll pgll opgll opg/l o ougll gl mg/l g/l

Radhus 0,32 025 15 45 15 25 85 6 7 06 02 06 06
Industrier 0,5 03 18 100 30 45 130 14 16 05 01 25 1
Skog 0,05 004 08 34 6 65 15 05 05 02 00

Tabell 13-2. Ytor for Clink under bygg- respektive driftskede.

Byggskede Areal, ha
Bef. verksamhetsomrade (Clab) 7,3
Etableringsomrade (inkapslingsanlaggning) 1,9
Tillkommande verksamhetsomrade 1,4
(inkapslingsanlaggning)

Totalt 10,6
Driftskede Areal, ha
Bef. verksamhetsomrade (Clab) 7,3
Tillkommande verksamhetsomrade 1,4
(inkapslingsanlaggning)

Totalt 8,7

13.3 Bedomningsgrunder

Inga bedémningsgrunder avseende vatten har redovisats av forfattarna.

13.4 Osakerheter

Inga osdkerheter har redovisats.
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14 Miljoriskanalys

14.1 Underlagsrapporter som omfattar miljoriskanalys
Foljande rapport har refererats till i MKB:n:

/14a/ Magnusson M, Pettersson L, Oritsland A, 2010. Miljoriskanalys for Clab, inkapslingsanlédgg-
ning och slutfoérvarsanlaggning. SKB P-09-78, Svensk Kérnbrinslehantering AB.

Numrering av underlagsrapporterna har gjorts for att forenkla hdnvisningar i texten och ddrmed
underldtta ldsning.

14.2 Metodik

I utredningen definieras risk som en kombination av sannolikhet och konsekvens for ett odnskat
utfall. Stod for detta finns i ménga normer om risk, till exempel ISO/IEC Guide 73 déir definitionen
lyder Risk = Combination of the probability of an event and its consequence.

En sadan kombination av sannolikhet och konsekvens kan goras pa olika sdtt — ingen metodik ar
generellt vedertagen eller alltid bast. Den metodik som anvénds ar att risken avbildas i en matris dar
sannolikhet utgér den ena axeln och konsekvens den andra /14a/. Da far man en visuell bild av vilka
risker som dr storst” och kan dven se om det beror pa hog sannolikhet eller stor konsekvens.

En sadan riskmatris avbildas i figur 14-1. De risker som efter vardering hamnar i det roda omradet
ndrmast dvre hogra hornet ar storst — prioritet 1. Risker i det grona omradet ndrmast motsatt horn ar
de lagsta — prioritet 3. Daremellan finns det gula omradet — prioritet 2. Detta resonemang ligger till
grund for vérdering.

Kvantitativ analysmetodik tillimpades i rimlig omfattning, vilket motiveras med att det dr kvantitativ
information som efterfragas. Alternativet ar att gora kvalitativa utsagor av typen "hdg sannolikhet”
och "minimal konsekvens”. Generellt tillimpas inte kvalitativa utsagor i utredningen, men resonemang
om ”liten”, “’katastrofal” forekommer dér inneborden &r latt forstaelig eller inte véisentlig. Skalor med
en reell innebdrd anvinds sa langt mojligt.

Som ett fortydligande papekas att risk i denna betydelse syftar pa en hiandelse (engelska event). Det dr

alltsé ingenting som sker kontinuerligt. Effekten av en verksamhet som hela tiden medfor ett utslapp
innefattas inte 1 denna definition, utan enbart hindelser som ar en avvikelse fran det normala. For att ta
ett exempel har en bensinmotor som ar igang alltid ett gasutslépp till luft vilket hér inte &r en risk, men
om bensintanken ldcker till mark ar det en risk i har anvdnd bemaérkelse.

14.3 Bedomningsgrunder/Vardering

Virdering av risker sker utifran sannolikhet for och konsekvens av odnskad hiandelse. Dessa tva
parametrar har uppskattats kvantitativt. Dérefter placeras dessa kvantitativa bedomningar in i en
grov skala for sannolikhet och konsekvens. For vissa hiandelser dr en kvantitativ uppskattning svar
att gora och de har dérfor placerats in direkt i den grova skalan, vilket dr betydligt lattare och kan ske
med storre sdkerhet. Se dven figur 14-1.

14.3.1 Sannolikhet
Foljande skala anvindes for sannolikheten att en hdndelse intraffar under aktuell tidsperiod, cirka 70 ar:

1 0,1-1 procent sannolikhet for intraffande.

1-10 procent sannolikhet.

2

3 10-25 procent sannolikhet.
4 25-50 procent sannolikhet.
5

> 50 procent sannolikhet, det vill sdga forvéntas intriffa.
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Sannolikhet

1 2 3 4 5
Konsekvens

Figur 14-1. Riskmatris. Konsekvensklasser framgar av rutornas firg ddr prioritetsklass 1, 2 och 3 motsvaras
av rott, gult respektive gront.

14.3.2 Konsekvens

Konsekvens identifieras och beskrivs som den omedelbara effekten av en odnskad hiandelse. For att
kunna vérdera effekten har den beddmts som forvintad paverkan pa miljon. For att ta ett exempel: en
konsekvens dr tio kubikmeter olja i ett dike, som har beddmts kunna orsaka "tidsbegrénsad skada pa
miljon”. Har beaktas ocksa mojligheterna att kunna samla upp oljan igen.

Skala

1

2
3
4
5

Ej métbar skada pa miljon.

Liten skada pa miljon.
Tidsbegriansad skada pa miljon.
Miljoskada som bestar under flera éar.

Skada som tar en generation eller mer att aterstélla (tolkas som > 20 &r).

Konsekvenserna indelas i

44

Utsldpp pa mark av x kg av &mne y.
Utslédpp 1 vatten av x kg av dmne y.
Utslapp till luft av x kg av &mne y.

Fysisk eller psykisk personskada. Dessa hanteras av skyddsorganisation och vérderas ej i denna
analys fransett att det diskuteras i avsnittet om biltrafik.
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14.4 Osakerheter

I miljoriskanalysen finns ett antal osikerheter och mdjliga felkéllor. De viktigaste av dessa kommenteras
hir kort.

14.4.1 Identifiering

Den storsta osdkerheten géller identifiering av hindelser eller forhallanden. Finns hdandelser som
helt forbises? Genom den omfattande proceduren med intervjuer bor alla vanligare hidndelser och
de flesta mer osannolika ha kommit fram. Daremot finns alltid hindelser som i forvag tycks alltfor
orimliga for att komma upp i tankarna eller for att nimnas vid en intervju. Nagra sddana handelser
kommer troligen att intrdffa, men formodligen med endast sma konsekvenser. Intervjuproceduren
soker bland annat identifiera var kéllor finns till laickage och utsldpp och dirigenom leds tankarna in
pa riskerna just dér.

Naturligtvis finns en mojlighet att nagot helt forbises, men den systematiska metodiken innebar att
detta sd langt som mojligt undviks.

14.4.2 Ansatta konsekvenser och sannolikheter

Betréffande konsekvenser av en viss hiandelse &r osdkerheterna begrénsade. Om en tank lacker vet man
hur stor tanken planeras vara. En osdkerhet som finns hér &r att anldggningarna inte existerar &nnu och
de slutgiltiga 16sningarna kan bli annorlunda dn vad man i dag riknar med. Hér gors pessimistiska
antaganden, sasom att vid ett lickage kommer hela tankens innehall att spillas ut. Detta dr inte troligt.
Négra héndelser finns dir konsekvenserna &r mer svarbedomda och osdkerheterna darfor storre, till
exempel farliga &mnen gloms bort och frigors vid rivning.

Osikerheten ér storre for anvinda sannolikhetsbedomningar. For vissa typer av hdndelser, sdsom
antal lastbilsolyckor péa allmén vég, finns ett bra statistiskt underlag. Sddana héndelser har intraffat
maénga ganger och det finns ingenting som talar for att det kommer att avvika drastiskt i detta fall
— dtminstone inte at det negativa héllet. Man kan mojligen tinka sig att antalet olyckor blir lagre i
detta fall, eftersom alla vet att uppmérksamheten &r hog och kontrollen av entreprendrer och forare
dérfor tminstone inte dr sdmre &n 1 normalfallet.

For andra typer av hiandelser ddremot finns mindre underlag och dédrigenom blir bedémningarna mer
osidkra. Riskerna under uppférandeskedet, for icke radiologiska miljdolyckor, dr generellt storre dn
under driftskedet, men byggverksamhet dr en verksamhet som dr vilkédnd. Trots att slutforvarsanlégg-
ningen i vissa avseenden innefattar ny verksamhet ar det till mycket stora delar ett normalt byggprojekt,
med normala rutiner och normala olycksrisker. Osékerheten dkar med tiden. Den &r relativt 14g under upp-
forandeskedet och, 6kar under drifttiden samtidigt som riskerna minskar. Osédkerheten &r som storst for
tidpunkten for aterfyllnad och forslutning av tunnlarna och rivning av anldggningarna. Det ligger sé langt
framat i tiden att bade samhélle och teknik kan antas ha foréndrats. Dér stora osékerheter foreligger kring
sannolikheten for en viss hiandelse (eller dess konsekvens) har gjorts ’rimligt pessimistiska” antaganden.

14.4.3 Statistiska osakerheter

En annan typ av osédkerhet dr den rent matematiska/statistiska. Det ligger i sakens natur. Om en viss
hindelse korrekt antas intrdffa en gang per tio ar sa finns dnda en mojlighet, med lag sannolikhet, att
det intréffar tre gdnger samma dygn “imorgon”. Alla bedomda uppgifter himtas ur historiska data med
antagandet att framtiden ser ut som historien. Om fakta finns som paverkar bedomningen férsoker man
ta hdnsyn till dessa. Déarigenom bor bedomningarna vara giltiga 6ver en lang tid, forutsatt att de ar
baserade pa ritt information och forutsittningar, men inte nddvéandigtvis pa kort sikt.

I utredningen beaktas inte fordelningar av mer eller mindre sned karaktir, utan endast medelvérden
(punktskattningar) for sannolikheter. Orsaken dr att det inte &r vért besvéret i detta fall — det ger troligen
ingen ny information som leder till ett fordndrat beteende och konsekvenserna av dessa olyckor &r inte i
ndgot fall katastrofala, oavsett hur man definierar detta ord.

P-10-32 45



15 Kemisk toxicitet

15.1 Underlagsrapporter som omfattar kemisk toxicitet
Foljande rapport har refererats till i MKB:n:

/15a/ Jones C, Svensson H, Wiborgh M, Yesilova H, 2010. Kemisk toxicitet hos &mnen som depo-
neras i slutférvaret for anvént karnbriansle. SKB P-10-13, Svensk Karnbrinslehantering AB.

Numrering av underlagsrapporterna har gjorts for att férenkla hinvisningar i texten och ddrmed
underldtta ldsning.

15.2 Metodik

En stegvis beddmning av den potentiella toxiciteten av &mnena i en kapsel har gjorts i utredning /15a/,
se figur 15-1.

Amnen som kréver
stora utspadningsvolymer

Amnen med héga
tioner i vatten

Majlighet till ytterligare bedémning med riskbedémningsverktyg
(beddms inte behévas i denna studie)

Figur 15-1. Angreppssdtt for att bedoma den potentiella kemiska toxiciteten av dmnen som deponeras i ett
slutforvar for anvint kdrnbrinsle.

P-10-32 47



Steg 1 av bedomningen ar en mycket enkel gallring, med forsiktiga antaganden for att inte underskatta
den potentiella kemiska toxiciteten av &mnena i ett slutférvar. Bedomningen baseras pa den samman-
séttning det anvénda kédrnbrénslet har vid tiden for deponering i slutférvaret, det vill séga cirka 40 ar
efter att brénslet tagits ur reaktorn. En 6versiktlig bedomning har dven gjorts med hinsyn till andringar
i det anvinda kdrnbrénslet som sker pa grund av fortsatt sonderfall och bildning av dotternuklider.

Steg 2 av bedomningen tar hinsyn till &mnenas tillgdnglighet. I steg 1 antas en kapsel med innehall
vara omedelbart tillgdngligt for upplosning, men i verkligheten kommer ett eventuellt utslépp av amnen
fran en kapsel ske mycket ldngsamt och dver en 1ang tidsperiod. Amnena i briinsleelementen finns i
metallkomponenter och i sjdlva brénslematrisen. Korrosion av kopparkapseln och insatsen samt korrosion
av metallkomponenter och upplésning av brinslet maste ske innan &mnena frigors till miljon. Dessa
processer kommer att ske mycket 1dngsamt. I steg 2 tas hénsyn till upplosningshastigheten for olika
material 1 kapseln.

Avslutningsvis uppskattas den hdgsta koncentrationen av dmnen i grundvatten i steg 2. Resulterande
koncentration i grundvatten vid kapseln (i ett deponeringshal) har jamforts med de hilsorisk- och
miljoriskbaserade kriterier som anvénts 1 steg 1 av bedomningen.

Om jamforelsen av uppskattade halter i grundvatten med haltkriterierna visar att ndgra dmnen skulle
kunna orsaka risk for hilso- eller miljoeffekter, 4r det mojligt att genomfora en fullstindig sékerhets-
analys for dessa @mnen med samma verktyg som anvénts for sdkerhetsanalysen av slutforvaret ur
stralskyddssynpunkt.

15.3 Bedomningsgrunder

I detta avsnitt beskrivs underlaget for bedomning av tillskottet av &mnena fran slutférvaret till grund-
och ytvatten, samt &mnenas toxiska och ekotoxikologiska effekter. Aven valet av haltkriterier som har
anvénts vid det forsta prioriteringssteget redovisas.

15.3.1 Bakgrundshalter

For ménga dmnen finns inga hilso- eller miljoeffektsbaserade kriterier och dd har bakgrundshalter
anvénts som referens. Bakgrundshalter har hdmtats fran den platsbeskrivande modellen 6ver Forsmark.

Djupt grundvatten

Statistik har tagits fram 6ver bakgrundshalter i djupt grundvatten i Forsmark. Bakgrundshalterna
omfattar prover tagna i sex stycken kdrnborrhal. Halterna fran prov tagna pa nivéer mellan 417 och
—-969 m har sammanstillts, se tabell 15-1.

Tabell 15-1. Bakgrundshalter i grundvatten pa forvarsdjup féor nagra @mnen.

Amne Medel 90:e percentilen

Fe (mg/l) 0,9 1,4
Mn (mg/l) 0,6 1,8
Cr (ug/l) 1,0 2,3
Cu (ug/l) 1,3 2,3
Ni (pg/l) 7,2 19
Zr* (ugf) - -
U (ug/l) 22 50

*Under rapporteringsgrans for Zr som ligger mellan 0,1 och 0,3 pg/l.
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Ytnédra grundvatten

Statistik har tagits fram for bakgrundshalter 1 ytnéra grundvatten i Forsmark. Bakgrundshalterna
omfattar prover tagna i privata brunnar och kéllor samt i observationsror i jord, se tabell 15-2. I
huvudsak ar grundvattenproverna tagna pa ett mindre djup &n tio meter.

Ytvatten, sjbar och vattendrag
Statistik har tagits fram 6ver bakgrundshalter i ytvatten i Forsmark, se tabell 15-3. Bakgrundshalter
omfattar prover tagna storre i sjoar och huvudvattendrag.

Statistik har dven tagits fram dver nationella bakgrundshalter i Sverige, se tabell 15-4. Proverna ér
tagna i vattendrag over hela landet.

Havsvatten

Statistik har tagits fram dver bakgrundshalter i havsvatten utanfér Forsmark, se tabell 15-5.
Bakgrundshalterna omfattar till storsta delen prover tagna i den ytligaste delen (0,5 m djupt) av
vattenmassan, enstaka prover finns dock frn djupare havsvatten.

15.3.2 Kiriterier for halsorisker

Livsmedelsverket har publicerat dricksvattennormer som tillimpar Europeiska dricksvattendirektivet.
Tva typer av dricksvattennormer finns:

* Otjédnligt: Griansvirden for halter av fororeningar i dricksvatten som inte far dverskridas. Halter
som overskrider grinsvérden kan orsaka skadliga halsoeffekter.

* Tjanligt med anmérkningar: Om halterna i vatten overskrider dessa riktvarden kan det indikera
att vattnet dr paverkat av en fororeningskailla eller av saltvatten, alternativt kan orsaka tekniska
problem (till exempel korrosion av vattenledningar) eller vara oacceptabelt pa grund av smak,
lukt eller missfargning.

Tabell 15-2. Bakgrundshalter i ytndra grundvatten for nadgra d&mnen.

Amne Medel 90:e percentilen

Fe (mg/l) 1,3 4.2
Mn (mg/l) 0,22 0,37
Cr (pg/l) 0,46 0,45
Cu (ug/l) 2,7 6,3

Ni (ug/l) 1,6 3,5
Zr (ug/l) 1,9 5,1
U (ugll) 12 35

Tabell 15-3. Bakgrundshalter i sjéar och vattendrag for nagra @mnen.

Amne Medel 90:e percentilen

Fe (mg/l) 0,13 0,21
Mn (mg/l) 0,033 0,053
Cr (ug/l) 0,49 0,46
Cu (ug/l) 0,96 1,8
Ni (pg/l) 0,58 0,84
Zr (ug/l) 0,28 0,4

U (ug/l) 3,5 3,4
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Tabell 15-4. Nationella bakgrundshalter i ytvatten fér nagra amnen.

Amne Medel  90:e percentilen

Fe (mg/l) 0,82 1,9
Mn (mg/l) 0,056 0,16
Cr (ug/l) 0,64 0,89
Cu (ug/l) 0,72 1,2
Ni (pg/l) 0,83 1,2
Zr (pgll) 0,26 0,49
U (ug/l) 0,35 0,69

Tabell 15-5. Bakgrundshalter i havsvatten utanfor Forsmark for nagra amnen.

Amne Medel 90:e percentilen

Fe (mg/l) 0,1 0,2
Mn (mg/l) 0,015 0,024
Cr (ug/l) 0,26 0,33

Cu (pg/l) 1,6 2

Ni (pg/l) 1,3 1,8
Zr (ug/l) 1,4 2,2
U (ug/l) 1,1 1,6

I forsta hand anvénds dricksvattennormer som géller i Sverige (Livsmedelsverkets dricksvattennormer).
For amnen dér inget vérde finns fran Livsmedelsverket anvénds dricksvattennormer fran World Health
Organisation (WHO), eftersom Europeiska dricksvattennormer (och ddrmed Livsmedelsverkets)

ar baserade pa WHO:s utvérderingar. Dar inget WHO-virde ér tillgdngligt har dricksvattennormer
fran US Environmental Protection Agency (USEPA) anvénts. For tva &mnen, kadmium och bor, har
WHO-normerna anvénts eftersom dessa virden dr lagre dn Livsmedelsverkets.

15.3.3 Kriterier for miljorisker
Sétvatten

Ett antal organisationer har tagit fram haltkriterier for skydd av akvatiska miljoer. I forsta hand anvinds
haltkriterier som &r baserade pa en extrapolering av ekotoxikologiska data for effekter i sotvatten.

Saltvatten

Framtagning av haltkriterier for saltvatten har skett pa samma sétt som for sétvatten, se ovan.

Amnen dir haltkriterier saknas

For vissa amnen saknas dricksvattennormer och/eller haltkriterier i sotvatten eller havsvatten. For vissa
amnen saknas alla haltkriterier, till exempel zirkonium, rutenium, cesium, palladium, tellur och rodium.
Av dessa dmnen finns zirkonium i mycket stora mangder i en kapsel. Daremot &r zirkonium sannolikt
inte toxiskt for manniskor eller miljon. De andra &mnena finns i mangder mindre &n tio kilo i en fylld
kopparkapsel. Det finns inte heller haltkriterier for vissa &mnen som forekommer 1 hdga halter naturligt
1 miljon, sa kallade makrodmnen, till exempel fosfor, kisel, magnesium och titan. Dessa &mnen har ingen
hog toxicitet och tas darfor inte upp 1 uppskattningen av kemiska risker. Xenon, som ar en ddelgas, ar
inte heller toxiskt och inkluderas dérfor inte i riskbedomningen. Toxiciteten av &mnena plutonium,
americium, neptunium och teknetium domineras helt av deras radiotoxicitet. Darfor kommer halso-
risker fran dessa &mnen att bedomas i sdkerhetsanalysen av slutforvaret, och de kemiska riskerna tas
inte upp i denna studie.
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Vattenomsattning i recipienter

Underlaget till modellering av radionuklidtransport i biosfdaren och berdkningar av dos omfattar
beskrivningar av de hydrologiska forhdllandena i Forsmark i dagslédget och modellerade forhallanden
for olika scenarier i framtiden.

For att berdkna de maximala koncentrationerna i yt- och grundvatten som kan uppkomma pa
grund av frigorelse av &mnen fran deponerade kapslar i slutforvaret kravs bland annat vattnets
omsittningstider och floden.

Data har erhéllits fran underlagsmaterial till rapporter som omfattar beskrivningen av biosfaren till
sikerhetsanalysen for slutforvaret.

15.4 Osakerheter

Metodik som har anvénts i steg 1 ger ingen realistisk uppskattning av halterna av grunddmnen i
recipienterna i framtiden beroende pa att:

* Uppldsningen antas ske momentant. Ingen hinsyn har tagits till tillgdngligheten av &mnena.
Vid deponeringen dr &mnena bundna i de deponerade materialen, till exempel i kopparholjet,
stalinsatsen eller branslematrisen, vilket innebér att iamnena maste 10sas upp innan transport eller
exponering sker.

* Hénsyn har heller inte tagits till transporttiden eller till fastliggning och utspiddning av &mnena
under transporten till recipienterna. Bakgrundshalter av &mnena i grund- och ytvatten har inte
heller beaktats.

Uppskattningen av potentiella hilso- och miljorisker i steg 2 dr forenklad. For att inte underskatta de
potentiella effekterna har forsiktiga antaganden anvénts, bland annat vad géller utspadning, korrosion,
upplosning och fordrojning. De forenklade metoderna har visat att &ven med forsiktiga antaganden upp-
skattas risken for hélso- och miljoeffekter fran &mnen fran slutférvaret som osannolik. De forsiktiga
antaganden som har gjorts vad géller utspadning av vatten vid forvarsdjupet och korrosion och upplds-
ning av &mnena beddéms kompensera for eventuell ackumulering av &mnen i sediment. Darmed har
beddmningen gjorts att det inte 4r meningsfullt att gd vidare med berékningar med de transport- och
exponeringsmodeller som har utvecklats av SKB for sdkerhetsanalysen av slutforvaret for anvant
karnbréansle (SR-Site).
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16 Radon

16.1 Underlagsrapporter som omfattar radon
Foljande rapport har refererats till i MKB:n:

/16a/ Jelinek C, 2008. Berdkning av radonhalter och radonavgéng fran ett slutforvar for anvént
kérnbransle. SKB P-08-18, Svensk Kérnbranslehantering AB.

Numprering av underlagsrapporterna har gjorts for att férenkla héinvisningar i texten och ddrmed
underlitta ldsning.

16.2 Metodik

Vid planering av skyddsatgéirder dr det viktigt att radonkéllornas art och beldgenhet ar kénda, 1
savil uppforandeskedet som i det fardiga utrymmet. De faktorer som framst paverkar radonhalten
ar ventilation, vattentillrinning och forekomsten av radioaktiva mineral i berget. Hogre halter dn
genomsnittet kan forvintas dir berget ar sérskilt trasigt, har hogre uranhalter eller dér inlackaget
av radonforande grundvatten ar stort. Berdkningarna av radonhalter i forvaret paverkas av foljande
parametrar:

* Bergyta i forvaret och volym.

* Ventilation (luftomséttning).

*  Mingd krossat berg i forvaret.

» Birlager (yta, tjocklek).

» Uranhalt i omgivande berg.

* Mingden vatteninldckage.

* Radonhalten i inldckande vatten.

* Omfattningen av tickta bergytor, samt radonavgéang fran material som ytorna tackts med.
Dessutom paverkas radonavgéngen av andra faktorer som till exempel bergets sprickighet, som i sin
tur beror av sprickzoner i berget, men ocksd av om man sprénger eller borrar (dér sprangning ger mer
sprickor och foljaktligen storre radonavgang). Nedan redovisas vilka véirden pa parametrar som anvénts

vid berdkningarna och grunderna for dessa. I vissa fall har antaganden gjorts. Antaganden har gjorts for
ett realistiskt fall och ett konservativt fall.

Berdkningar har gjorts enligt Radon i djupforvar — Forstudie Storuman, PR 44-94-039. Formler och
antaganden om storlekar pa radonavgang vid olika uranhalter r baserade pa denna rapport.

16.3 Bedomningsgrunder
16.3.1 Stralning
Enligt 5 § stralskyddslagen (SFS 1988:220) avses foljande som verksamhet med stralning:

1. tillverkning, inforsel, utforsel, transport, saluférande, overlatelse, upplételse, forvirv, innehav och
anvindning av eller annan ddrmed jamforlig befattning med radioaktiva dmnen,

2. anviandning av eller annan ddrmed jamforlig befattning med tekniska anordningar som kan alstra

stralning.

En arbetstagares maximala strildos regleras i Foreskrifter om dosgrénser vid verksamhet med joniserande
stralning (SSI FS 1998:4 (numera ersatt av SSMFS 2008:51), tabell 16-1). Dar anges den dos som
arbetstagaren fér ta emot, utover bakgrundsstralningen.
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16.3.2 Radon

Inandning av radon i luft ger en intern strdldos. Radongas kommer att avgé fran viggarna i slutforvars-
anldggningen, frén krossat berg och frdn grundvatten. Dosen frén radon raknas inte in i dosgransvérdet
enligt tabell 16-1. Hélsorisken begrinsas istéllet av Arbetsmiljoverkets foreskrifter om hygieniska gréns-
vérden och atgérder mot luftféroreningar (AFS 2005:17). Enligt tabell 16-2 hamtad ur Arbetsmiljoverkets
foreskrifter om bergarbete (4FS 2003:2) finns definition av underjordsarbete och regler for métning
av radon i utrymmen under jord.

Underjordsarbete, enligt AFS 2003:2, ar allt arbete under jord i gruvor och liknande arbetsplatser dar
berg bryts eller bearbetas. For radon i dvriga arbetslokaler géller AFS 2005:17.

Grénsvirdet fir dven 1 lokaler ovan jord tillimpas som &rsmedelvérde. Omraknat till &rsdos
(1 800 timmar) motsvarar gransvirdet 0,9 MBqh/m®. Métning bor utforas enligt Statens
Strélskyddsinstituts rekommendationer.

For fardigstéllda bergrum, det vill sédga centralomradet under driftskedet, géller gransvardet 400 Bg/m?.
I de delar av slutforvarsanldggningen dir bergarbeten pagar for att grava ut och fardigstilla nya
deponeringstunnlar géller det hogre gransvirdet enligt tabell 16-2.

T AFS 2003:12 star att ventilationssystemet ska dimensioneras sd att luftkvaliteten i vistelsezonen
blir tillfredsstillande (10 §). Radonhalten ska mitas sa snart nytt bergutrymme skapats dér personer
vistas varaktigt, samt vid dndrade forhallanden som kan péverka radon- eller radondotterhalten (21 §).
En undersdkning enligt 21 § ska innefatta métning av radon- eller radondotterhalt om det inte klart
framgér att radonhalten understiger 400 Bg/m’ luft eller att radondotterhalten understiger 200 Bg/m’ luft.
Aterkommande mitningar ska direfter utforas med hdgst ett 4rs mellanrum och méitprotokoll upprittas.

16.4 Osakerheter
16.4.1 Uranhalt i berg

For forvarsomréadet har det antagits att uranhalten dr densamma i hela slutférvarsanlaggningen. Den
antagna “normalhalten” ar troligen en liten 6verskattning av den medelhalt som kommer att gilla.
Vid genomgéng av berg med lokalt hogre uranhalter blir ocksa radonhalten lokalt hogre. I Forsmark
berdknas 13—14 procent av bergmassan utgdras av pegmatit, som berdknas ha en uranhalt pa 14 ppm.
Hogsta uppmatta uranhalt i en pegmatit i Forsmark &r 62 ppm, s& hoga halter forekommer dock i
mycket begridnsade volymer.

Vid berdkningar har inte tagits hinsyn till att stora delar av férvarets bergytor kommer att vara tickta
av betong. De tickta ytorna kommer att avge mindre mingd radon én beréknat.

Tabell 16-1. Dosgranser for arbetstagare i verksamhet med joniserande stralning (SSI FS 1998:4).

Period Hogsta effektiva dos (mSv)
1ar 50
Samtidigt galler under fem pa varandra foljande ar. 100

Tabell 16-2. Gransvarden for radon i luft pa arbetsplatser enligt AFS 2005:17.

Galler inom omradet Gransvarde for radongashalt
Arbetsplatser, inomhusluft. 400 Bg/m?, far tillampas som arsmedelvarde.
Arbetsplatser, arbete under jord. 2,5 MBgh/m? och ar, motsvarar 1 500 Bg/m?, vid arbete 1 600 h/ar.
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16.4.2 Inlackande grundvatten

Maingderna grundvatten som lacker in i forvaret &r baserade pa uppskattningar av grundvattenbildning.
Da ménga ytor kommer att vara tickta kan vatteninldckaget minska, och ddrmed avgangen av radon
frén inldckande grundvatten. Vid genomgang av vattenforande sprickzoner kan radonhalterna lokalt
bli mycket hoga innan omradet hunnit tétas.

16.4.3 Radonhalter i grundvatten
Uppmiitta radonhalter i grundvatten i Forsmark varierar mycket. Manga rapporterade viarden var
mycket laga, varfor varden under 80 Bq/l sallats bort infér analysen.

Osikerhet kvarstar dock huruvida rapporterade halter ér representativa. Antagna virden baseras pé
medianhalter och 75:e-percentiler i respektive omrade och djupintervall. De verkliga halterna kan
vara bade hogre och lagre.

16.4.4 Ventilation

Inflodet av frisk Iuft dr det som paverkar radonhalten allra mest. De beridknade radonhalterna &r
starkt beroende av de antagna luftflédena.
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17 Ekosystemets paverkan av radiologiska utslapp

17.1 Underlagsrapporter som omfattar ekosystemets paverkan av
radiologiska utslapp
Foljande rapport har refererats till i MKB:n:

/17a/ Hallberg B, Torudd J, Aquilonius K, Skoog S, Huutoniemi T, 2010. Radiologisk paverkan
pa djur och vixter fran Clink under drift. SKB R-10-47, Svensk Karnbranslehantering AB.

Numrering av underlagsrapporterna har gjorts for att forenkla hdnvisningar i texten och ddrmed
underldtta ldsning.

17.2 Metodik

En beddmning av eventuella konsekvenser pa ekosystemet fran radiologiska utslapp gors i flera steg.
Forst beréknas faktiska eller forviantade radiologiska utslapp fran Clab/Clink. Sedan berdknas dos till
valda organismer som tillhor for platsen typiska ekosystem. Resultaten tolkas med hjilp av forskning
1 dmnet.

17.2.1 Utslapp och spridningsberakningar
Utslapp

Beridknade utslapp for inkapslingsanlédggningen, hiimtade ur sékerhetsanalysen for Clink, anvénds
saval fran normal drift som vid stérningar och missdden. For Clab anvénds utsldppsdata fran normal-
drift, och vérden fran sidkerhetsanalysen avseende missoden.

Spridning i luft och nedfall

For normaldrift finns data fran berdkningar av spridning i luft och nedfall i ett omrade pa 50 géanger

50 km med centrum pa Simpevarpshalvon. Samtliga spridningsberdkningar for utslépp till luft har utforts
med gaussiska spridningsmodeller. Fér normaldriften har flera ars véaderstatistik fran Simpevarp anvints,
medan specifika vaderfall utnyttjats for missdden. Nedfall har modellerats med nuklidspecifika parametrar.

Spridning i vatten

For normaldrift finns data fran berdkningar av spridning och omséttning av radionuklider i vatten via
kylvattenplymen. Vattenomradet utanfor anldggningen beskrivs med hjélp av en transportmodell dér
specifika volymer och omséttningstider ansatts for det aktuella omréadet. I modellen ingar &ven enheter for
partikuldrt material, ytligt respektive djupare sediment samt biota som utgdr exponeringsvégar. Storleken
pé det aktuella omradet i recipienten i modellberdkningarna baserar sig péa kustlevande fiskars revirstorlek
samt studier av kylvattenplymens utbredningsmdnster under aret.

17.2.2 Val av typomraden och arter

For att beakta effekter i olika typer av ekosystem och for olika arter, har det aktuella omradet i
Laxemar/Simpevarp delats in i ett antal olika naturtyper/ekosystem, som skiljer sig avseende biotiska
forutséttningar och sammanséttning av biota. Dessa naturtyper/ekosystem bendmns i foljande text
typomraden. Foljande typomraden har identifierats i det aktuella omradet:

Terrestra ekosystem

*  Vatmark
» Skog
» Jordbruks- och grasmark (odlings-/kulturlandskap).
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Akvatiska ekosystem

» Havsvik — Borholmsfjarden
* Hav (0ppen kust)

+ SjO — Sordmagasinet

* Vattendrag — Laxemaran.

Spridningsberikningar, baserade pa rddande meteorologi i omradet och Clab:s normaldriftsutslépp,
visar vilka lokaler inom omradet som far de hogsta utsldppen. Informationen har anvénts for att
lokalisera ldgena for typomradena inom varje kategori som nds av de storsta utslappen.

I analysen av de radiologiska omgivningskonsekvenserna gors det konservativa antagandet att
rodlistade/hotade och av andra orsaker speciellt skyddsvirda arter som aterfunnits nagonstans inom
hela platsundersokningsomréadet antas befinna sig i nagot av de aktuella typomradena. De arter som
beaktats har varit dels skyddsvarda/rodlistade arter, dels sddana arter som kan sdgas inneha en nyckel-
funktion inom ett ekosystem eller en miljo, sa kallade nyckelarter. Exempel pa nyckelarter kan vara
ekar och blastang som utgor substrat, skydd, foda etc for en méngd andra arter. Urvalet av skyddsvarda/
rodlistade arter baseras pa inventeringar som gjordes i samband med naturmiljéutredningar (se avsnitt 5.1)
samt utdrag fran Artdatabankens register. Urvalet av nyckelarterna baseras pa kunskap och data insamlat
under SKB:s platsundersdkning i omradet. Dessa tva urvalskategorier sammanfattas i en lista Gver viktiga
organismer for vilka dosberdkningar med verktyget ERICA genomfors.

17.2.3 Biosfarsmodellering

Biosfirsmodellering med berdkning av dos/halter i biota, inklusive metodikbeskrivning, genomfors
med det sé kallade Ericaverktyget for identifierade omréden, vald naturtyp/naturtyper och relevanta
indikatorer/fokusarter.

ERICA-verktyget

ERICA-verktyget ar uppbyggt kring tre olika nivéer (Tiers) och anvandaren kan vélja att starta sin analys
1 nagon av dessa tre. Den nivé/tier som viljs for att starta analysen beror pa hur fragestillningen ser ut,
vilket data som &r tillgdnglig och den typen av resultat som anvindaren Onskar att fa ut av berdkningen.

» Tier I &r den forsta nivan. Det dr den mest anvidndarvinliga nivan som ger de mest konservativa
uppskattningarna av dos. Hir kridvs minst indata av anvindaren. Forst bestdms vilka radionuklider
som ska ingd i berdkningarna och sedan véljs ett lampligt ekosystem. ERICA tar hénsyn till ett stort
antal radionuklider och olika ekosystem. Dérefter anges aktivitetskoncentrationer for vatten och
sediment (akvatiska ekosystem) eller aktivitetskoncentrationer for jord eller luft (terrestra ekosystem).
Resultaten presenteras som riskkvoter (RQ), vilket innebér att dosrater for referensorganismerna
har dividerats med screening dosraten. Resultatet redovisas som riskkvoter for den/de mest kénsliga
referensorganismerna. RQ kommer att ligga antingen under eller 6ver virdet 1. Ligger virdet dver
1 har man Overskridit sdkerhetsnivian med rekommendation att forfina undersokningen genom att
fortsétta 1 Tier 2.

» [ Tier 2 ges anvindaren stdrre mojlighet att precisera analysen med mer indata. Mgjligheter finns
da att vélja specifika referensorganismer som ska beréknas, skapa egna organismer med egna vikt
och langdmatt eller lagga in fler radionuklider. Anvandaren kan sétta in Gverforingsparametrar, det vill
sdga distributionskoefficienter (K4) och koncentrationsratier (CR). Med dessa definieras nuklidernas
overforingsbendgenhet fran sediment-vatten, jord-organismer och vatten-organismer. Om empiriska
data for CR helt eller delvis saknas kan ERICA-verktyget komplettera luckorna med dess inbyggda
bibliotek av generiska data. Vidare kan anvindaren sétta in aktivitetskoncentrationer fran simulerade
framtida utslédppsscenarier. Resultaten presenteras med dosrater och tvd RQ vérden, ett forvantat
vérde och ett konservativt virde med sékerhetsfaktor.

» Tier 3 &r den sista och mest komplexa nivan. Hér finns inga enkla ja- eller nej-svar och ingen
vigledning for tolkning av resultat. Resultaten redovisas probabilistiskt och inte deterministiskt
dé anvéndaren i ett tidigare skede kunnat sétta in data med diverse medelvirden och sannolikhets-
fordelningar for aktivitetskoncentrationer (dven mojligt for CR och Ky). I resultatet redovisas
slutligen de simulerade dosraterna som stapeldiagram och tabeller med varians, medel- min- och
maxvérden och medianviarden med percentilerna 5, 25, 75 och 95.
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17.2.4 Litteraturstudie

Eftersom underlag for egentlig konsekvensbedomning saknas har en litteraturstudie utforts i syfte att
kunna spegla aktuell status pa omradet samt utgdra underlag for resonerande slutsatser om eventuell
risk for pdverkan pé biota och konsekvenser av betydelse. I litteraturstudien jimfors och studeras
olika resultat av forskning om konsekvenser for djur och véxter pa grund av stralning i laga doser.
Vetenskapliga artiklar och vetenskaplig litteratur anvénds for detta arbete.

17.3 Bedomningsgrunder
Erica-verktyget

Syftet med ERICA-verktyget ar utfora dosberdkningar pé biota (ej ménniska) som exponerats for
verkliga eller antagna utslépp av radionuklider. Riskuppskattning av dos till biota bor enligt verktygets
rekommendationer relateras till ett givet grinsvérde, en sé kallad “’screening dose rate”. I ERICA-
verktyget dr gransvirdet satt till 10 uGy h™' da denna dos inte pavisats ge nagon skadlig forandring pa
studerade organismer. For dessa organismer har bland annat reproduktion, mutationer och mortalitet
studerats. Verktygets databaser ér direkt kopplade till ERICA:s sa kallade referensorganismer, som kan
betraktas som hypotetiska organismer som har uppgiften att representera verkliga arter.

Utover ERICA-verktygets grinsvirde och de databaser som verktyget anvédnder for tolkning av
resultat kopplas beddmning av konsekvenser fran Clinks radiologiska utslépp till forskning i &mnet.
Forskning kring effekter och konsekvenser for ekosystemet vid exponering till 1aga doser ar ett
relativt nytt &mne. Litteraturstudien ger dirmed mojlighet att tolka resultaten i ljuset av tidigare och
pagéende forskning i &mnet.

17.4 Osakerheter

Osikerheter forekommer pé flera nivaer och kan delas in i osdkerheter i data och osékerheter i metoder/
modeller. Data kan vara osikra pa grund av osékerhet i sjdlva virdet (till exempel métosédkerhet),
eller pa grund av osékerhet i vérdets tillimpbarhet i en given situation. Till exempel kan indata till
modeller vara beréknade baserat pa andra parametrars virde, vilket gor att osékerheten fortplantas i
det fortsatta modelleringsarbetet. Modellers tillimpbarhet 4r en storre kélla till osékerhet &n osikerheter
1 numeriska berdkningar. Vid modellering ar alltid férenklingar nodvéndiga.

I det specifika arbetet har lokala data anvénts i sa stor utstrackning som mdjligt. I flera fall finns
dock inte data for platsen och dé har data fran liknande platser anvints. Om osikerheter foreligger
for en viss parameter kan enkla parameterstudier utforas for att visa hur pass mycket variationer i
parametern paverkar slutresultatet. For att hantera osdkerheter i1 indata anvénds konservativa data for
att resultatet inte ska underskattas.
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18 Halsokonsekvenser

18.1 Underlagsrapporter som omfattar halsokonsekvenser

Foljande rapporter har refererats till i MKB:n:

/18a/ Johansson R, 2008. Psykosociala effekter av slutférvaret for anvint karnbrénsle. En sam-
manfattning av studier och forskning. SKB P-08-26, Svensk Karnbréanslehantering AB.

/18b/ Zetterling T, Hallberg J, 2008. Anldggning for inkapsling och slutfoérvar for anvént
karnbrinsle 1 Forsmark. Buller under bygg- och driftskedet. SKB P-08-64, Svensk
Kéarnbrénslehantering AB.

/18c/ Zetterling T, Hallberg J, 2009. Anldggningar for inkapsling och slutférvaring av anvént
kérnbrinsle i Oskarshamn. Buller under bygg- och driftskedet. SKB P-08-65, Svensk
Kéarmbrénslehantering AB.

Numprering av underlagsrapporterna har gjorts for att forenkla héinvisningar i texten och ddrmed
underldtta ldsning.

18.2 Metodik

Utredningen /18a/ behandlar framst hélsoaspekter, inklusive folkhélsa. Fragor av mer social natur
till exempel fragor om turism, naringsliv, framtidstro, identitet och s& vidare ar inte huvudtema i
rapporten. De ndmns eftersom de ocksé kan paverka méanniskors psykiska vilbefinnande och darfor
att de — av bland annat detta skél — behandlas i1 nagra av de studier som utgor underlag for denna
rapport. Rapporten baseras pa genomforda studier med relevans for &mnesomradet, vilka framgar i
rapportens referenslista. Nagon ny forskning eller nya studier har inte utforts. I arbetet har kompetens
inom dmnesomradet konsulterats.

I bilagor till /18b—c/ har de miljomedicinska forutsittningarna studerats med avseende pa hilsa.
Sambhallsbuller, som huvudsakligen omfattar transportrelaterat buller, &r framst kopplat till indirekta
effekter. Besvirsupplevelse, somnproblem, samtalsstorningar och forsdmrade méjligheter till vila
och avkoppling &r vanligt forekommande. Prestationer och inldrning kan paverkas och psykologiska
och fysiologiska stressrelaterade symtom forekommer och kan ge upphov till forsamrad livskvalitet.
Fysiologisk paverkan pa hjéart-karlsystemet har ocksé satts i samband med storre bullerbelastning.

18.3 Bedomningsgrunder

Inga bedomningsgrunder avseende hilsokonsekvenser har redovisas i /18a/.

Utgangspunkten for bedomningen 1 /18b—c/ dr riktvirdena som géller for buller. Se 10.3.

18.4 Osakerheter

Rapportens forfattare har inte angivit nagra osékerheter.
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19 Icke-radiologisk miljopaverkan fran
inkapslingsanlaggningen

19.1 Underlagsrapporter som omfattar icke-radiologisk
miljopaverkan
For inkapslingsanldggningen har det tagits fram rapporter som samlar den icke-radiologiska

miljopaverkan som forvéntas fran den planerade inkapslingsanldaggningen. Foljande rapporter har
refererats till i MKB:n:

/19a/ Lindstrand O, Norén A, 2006. Icke-radiologisk miljopaverkan fran inkapslingsanldggningen
vid Clab i Oskarshamn. SKB P-06-103, Svensk Kérnbrianslehantering AB.

/19b/Lindstrand O, Norén A, 2006. Icke-radiologisk miljopaverkan fran inkapslingsanldggningen
vid Clab i Forsmark. SKB P-06-104, Svensk Karnbranslehantering AB.

Numprering av underlagsrapporterna har gjorts for att forenkla hinvisningar i texten och ddrmed
underldtta ldsning.

19.2 Metodik

I arbetet med utredningarna /19a—b/ gjorde forfattarna tillsammans med SKB ett flertal antaganden
avseende parametrar sdsom material, ventilation, transporter och betong for en inkapslingsanldggning
vid Clab i Oskarshamn. Med utgangspunkt i dessa gjordes darefter berdkningar och bedémningar.

Berdkningar samt dimensioneringsforutsittningar for en inkapslingsanldggning vid Forsmark bygger
till storsta delen pé systembeskrivningar samt projekteringen for inkapslingsanlaggningen vid Clab.
Material till byggnaden, forsorjningssystem i anldggningen samt processutrustningen i Forsmark har
antagits utgora 80 procent av den projekterade anldggningen i Oskarshamn.

19.3 Bedomningsgrunder

Bedomningsgrunder har redovisats for vissa parametrar. For parametrar som inte anges saknas
beddmningsgrunder. SKB har i sina bedémningar i MKB:n nyttjat motsvarande beddmningsgrunder
som for slutforvarsanlédggningen.

Grundvatten

Befintliga grundvattenvariationerna har métts i borrhal kring Clab. Métningarna ingéar i kontroll-
programmet for Clab etapp 2 och har mitts sedan 1998.

Vibrationer

I SKB:s rapport Inkapslingsanldaggning Byggbarhetsanalys av bergschakt, R-04-06 ges rekommen-
dationer for samverkande laddningsméngd vid berguttag for inkapslingsanldaggningen. Berdkningarna
har gjorts for Clabs bergrum 1, mottagningsbyggnaden, briansleschakt och vibrationskénslig utrustning.
Erhéllna varden for max samverkande laddning varierar mellan 0,3-9,2 kg. Mest kénslig dr vibrations-
kénslig utrustning som ger max samverkande laddningsméngd mellan 0,5 och 2,0 kg beroende pa
avstand till sprangplats.
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Foljande berdkning av vibrationer fran végtrafik ar baserat pa en artikel publicerad av Transport and
Road Research Laboratory, England. Berdknad vibrationsniva avser RMS-vérdet (Root-Mean-Square)
av sviangningshastighet 1 byggnadens grund vid kérning med fordon dver ojamnhet i vigbanan.
Ingéngsparametrar r:

1. Korbanans ytojamnhet (topp-botten).
2. Fordonshastighet.

3. Fordonsvikt (total).

4. Grundforhéllanden.

5. Antal hjulspar med ojdmnhet.

6. Avstand fran vigkant till byggnad.

7. Avstands- och grundberoende faktorer.

19.4 Osakerheter

Eftersom projekteringen for en inkapslingsanlédggning vid rapportens framtagande inte var klar och ndgon
méngdkalkyl ddrmed inte finns, dr de uppskattade mangderna dnnu ndgot osékra. Transportsiffrorna
kan komma att forandras nér projekteringen av inkapslingsanlaggningen &r fardigstalld. Forfattarna
uppskattar att de framtagna mangder kan komma att skilja sig fran de berdknade med cirka 10 procent.
Vibrationer for transporter r generellt uppskattade. For att fa tillforlitliga varden for platsen dr méitning
pa plats det bésta alternativet.
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