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Sammanfattning

I samband med uppforandet av slutforvarsanldggningen for anvant kirnbréinsle i Forsmark planeras
ett antal atgdrder ovan mark som utgdr vattenverksamhet enligt 11 kapitlet i miljobalken. Denna rapport,
som 4r en bilaga till miljokonsekvensbeskrivningen, beskriver dessa vattenverksamheter, deras
effekter och konsekvenser samt planerade atgérder.

Igenfylinad av vattenomraden inom driftomradet

Som del av etableringen av slutférvarsanldggningens driftomrade planeras en fullstindig igenfyllnad
av tva golar som omges av kdrrmarker och en delvis igenfyllnad av ett tredje sadant vattenomrade.
Dessa vattenomraden ar livsmiljoer for skyddsvirt djur- och véxtliv. Golgroda, som &r skyddad
genom artskyddsforordningen (SFS 2007:845), forekommer i tva av golarna. Forlusten av livs-
miljoer for gdlgroda innebér att igenfyllnaden kraver dispens innan den far genomforas.

Inf6r igenfyllnaden, som kommer att goras med spriangsten, kommer sannolikt en fullstédndig urgravning
att behovas av bottensedimenten i vattenomradena. I samband med fyllnadsarbetena, som sker néra
havet och Forsmarks Kraftgrupp AB:s (FKA:s) kylvattenkanal, kommer vatten att trdngas undan.
Detta innebdr att grumlat vatten kan nd havet och/eller kylvattenkanalen om inga dtgérder vidtas.
Arbetena kommer att planeras och genomforas for att minimera konsekvenser for de arter som finns i
vattenomradena. Vidare kommer dtgérder vidtas for att forebygga att grumlat vatten nar havet och/eller
kylvattenkanalen.

En separat ansokan om dispens enligt artskyddsforordningen beskriver bland annat de atgdrder som
foreslas for att inte forsdmra livsbetingelserna for golgroda i Forsmarksomradet. Tanken &r att anldgga
ett antal nya golar, samt att kvarvarande del av det vattenomrade som endast delvis ska fyllas igen
forbattras som golgrodelokal. Ambitionen &r att dessa atgérder ska sdkerstilla att igenfyllnaden inte
medfor nagra negativa konsekvenser for golgrodans lokala population. De nya gélarna kommer dven
att utgora livsmiljoer for andra virdefulla arter som dr forknippade med kalkgdlar i Forsmark.

Schaktning under grundvattenytan inom driftomradet

I samband med uppforandet av fyra av byggnaderna inom driftomradet kommer schaktning att
utforas, delvis under grundvattenytan. Schaktning under grundvattenytan innebér att grundvatten
kommer att lacka in. Ett schakt under grundvattenytan behdver déarfor lanshallas, vilket kan leda
till en avsdnkning av grundvattenytan. Schaktdjupen ar dock relativt mattliga och driftomradet &r
beldget ndra FKA:s kylvattenkanal och havet. Detta innebér att avsdnkningens paverkansomrade
endast kommer att berdra sjélva driftomradet.

Léanshallningsvattnet kan innehalla féroreningar (exempelvis olja fran arbetsmaskiner) som kan
medfdra negativa konsekvenser for recipienten dir vattnet slipps ut. Atgirder kommer dérfor att
vidtas, bland annat for att minimera inldckaget och for att rena vattnet innan det slapps ut.

Uppférande av ny bro 6ver kylvattenkanalen

En ny bro ska uppforas over kylvattenkanalen i Forsmark, 240 meter dster om en befintlig skumbalk-
bro. Den nya bron medfor vattenverksambhet, dels i form av arbeten under vatten i kylvattenkanalen,
dels i form av landfdsten och mellanstdd (ett eller tvd stycken) som behdver anldggas vid och i
kylvattenkanalen.

Grumling vid arbete under vatten beddms vara den framsta effekten av vattenverksamheten. Brons
landfasten och mellanstod kommer inte att ge nagra negativa effekter pa flodesforhallandena i kylvatten-
kanalen. Det finns flera sétt att minimera grumlingen och/eller dess konsekvenser. Vid konstruktion av
mellanstdd finns det exempelvis mojlighet att iordningsstilla schaktbotten inne i en tét kassun. Vidare
kan partikelspridning i kylvattenkanalen forhindras genom att helt skérma av arbetsomradena.
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Reglering av Tjarnpussen

En modifiering planeras av utloppet fran Tjarnpussen (en liten tjérn) for anpassning till tillkommande
vattenfloden. De atgédrder som planeras syftar specifikt till att (1) genom sjoreglering sékerstélla att
tjdrnens nuvarande hogsta vattenniva inte dverskrids, (2) forlinga uppehallstiden for det vatten som
tillfors, inom i dag radande lagsta och hogsta vattenniva, samt (3) mdjliggora flodesmitning och
provtagning vid utloppet.

I kombination med rensningsatgérder nedstroms tjdrnen kommer regleringsanordningen forhindra
oversvamning i omkringliggande och nedstroms beldgna omraden. Givet de smé fordndringarna

av tjarnens vattenniva samt dess ekologiska forhallanden, bedoms regleringen medf6ra obetydliga
ekologiska konsekvenser for sjélva tjarnen. Eftersom regleringen kan medféra mindre nivavariationer
jamfort med i dag, bedoms den medfora mérkbara ekologiska konsekvenser for tjairnens strandomraden.
I syfte att minska grumling kommer SKB att efterstrava att utfora grumlande arbeten da det naturliga
vattenflodet genom tjérnen ar litet.

Nyttjande av bergmassor fran piren vid SFR

Vid utfyllnaden av driftomradet behovs fyllnadsmassor. Fram till dess att utsprangningen av slut-
forvarsanldggningens ramp borjat generera tillrickligt med spriangstensmassor for att anvéndas for
utfyllnaden (efter ungefar ett ar), dr det ett tinkbart alternativ att nyttja bergmassor fran en pir som
ar beldgen vid slutforvaret for kortlivat radioaktivt avfall (SFR).

Om gravning i piren genomfors kommer piren att bibehéllas i funktionellt och farbart skick.
Spriangstensmassorna kommer att griavas bort fran pirens norra sida (havssidan) och viss krossning
av springsten kan bli nddvindig. Behovet av fyllnadsmassor bedoms kunna uppfyllas utan gravning
under havets medelniva. Vid hoga havsnivaer kan dock havsvatten stiga 6ver den niva dér gravning
genomforts eller pagar. Sammantaget bedoms dock grumling inte bli ndgot problem, eftersom
bergmassorna i piren bestér av urspolat och huvudsakligen grovt material. Vid behov kommer lansor
att laggas ut 1 havet da gravningen péagar. Storningar i form av buller vid krossning kan atgirdas

till exempel genom att skéirma av krossanldggningen och sprinkler kan anvéndas for att minska
eventuell damning.
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Summary

The construction of the repository for spent nuclear fuel in Forsmark is associated with a number
of measures above ground that constitute water operations according to Chapter 11 in the Swedish
Environmental Code. This report, which is an appendix to the Environmental Impact Assessment,
describes these water operations, their effects and consequences, and planned measures.

Filling of water areas in the industrial area

Complete filling of two pools (or ponds, i.e. small, shallow lakes) surrounded by fen areas and
partial filling of a third water area are planned as part of the establishment of the surface facility (the
industrial area) for the repository. These water areas are habitats for animals and plants worthy of
protection. Pool frog, which is protected by Swedish regulation (Species Protection Ordinance, SFS
2007:845) occurs in two of the ponds. The loss of pool-frog habitats implies that filling of the water
areas requires an exemption permit prior to implementation.

Prior to the filling, which will be done using blast stone, it is probably required complete excavation
of bottom sediments in the water areas. Water will be displaced during filling, which will take place
close to the sea and Forsmarks Kraftgrupp AB’s (FKA’s) cooling-water canal. This implies that with-
out measures turbid water may reach the sea and/or the cooling-water canal. The filling work will be
planned and executed in order to minimize consequences for species in the water areas. Moreover,
measures will be taken to prevent that turbid water reaches the sea and/or the cooling-water canal.

Among other things, a separate application for an exemption permit according to the Species
Protection Ordinance describes measures that are planned not to deteriorate the conditions for pool
frog in the Forsmark area. The idea is to construct a number of new pools, and that the remaining
part of the water area that will be partially filled is improved as pool-frog habitat. The ambition is
that these measures shall secure that the filling does not lead to any negative consequences for the
local pool-frog population. The new pools will also provide habitats for other valuable species that
are associated with lime-rich ponds in Forsmark.

Excavation below the groundwater table in the industrial area

Excavation will be done for the foundation of four of the buildings in the industrial area, partially
below the groundwater table. Excavation below the goundwater table yields an inflow of ground-
water. Hence, an excavation below the groundwater table must be dewatered, which may lead to a
drawdown of the groundwater table. However, the excavations will be relatively shallow and the
industrial area is located in the vicinity of FKA’s cooling-water canal and the sea. This implies that
the influence area of the drawdown will be limited to the industrial area.

The pumped water may contain contaminants (e.g. oil from contractor machines) that can lead to
negative consequences for the recipient. Measures will therefore be implemented, for instance by
reducing the inflow of groundwater and by water treatment prior to discharge.

Construction of a new bridge across the cooling-water canal

A new bridge will be constructed across the cooling-water canal in Forsmark, 240 metres east of an
existing beam bridge. The new bridge constitutes a water operation in the form of underwater works
in the cooling-water canal, and also in the form of abutments and intermediate supports (one or two)
that are required at and in the cooling-water canal.

It is judged that generation of turbid water during underwater works is the primary effect of the water
operation. The abutments and intermediate support(s) of the bridge will not cause any negative effects
on the flow conditions in the cooling-water canal. Several measures are available to minimize turbidity
and/or its consequences. At construction of the intermediate supports, it is for instance possible to
arrange the bottom of the excavation in a leakproof caisson. Furthermore, spreading of particles in
the cooling-water canal can be prevented by means of total screening of the working areas.
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Regulation of Tjarnpussen

A modification is planned for the outlet from Tjarnpussen (a small mere) for adaption to additional
water discharges. Specifically, the objectives of the planned measures are to (1) by means of regula-
tion secure that the present highest water level is not exceeded, (2) extend the residence time for the
water that is discharged, within the limits of current lowest and highest water levels, and (3) facilitate
discharge measurements and sampling at the outlet.

In combination with clearing of areas downstream from the mere, the regulation arrangements will
prevent flooding of surrounding and downstream areas. Based on the minor water-level changes and
the ecological conditions in the mere, it is judged that the regulation will lead to insignificant ecological
consequences for the mere. The regulation can lead to smaller level fluctuations compared to the
present situation, and it is judged that the regulation will lead to noticeable ecological consequences
for the shore areas of the mere. In order to reduce turbidity, SKB aims to perform turbidity-generating
work during a period when there is small natural flow through the mere.

Use of rock masses from the SFR pier

Filling materials are required for the filling of the industrial area. Up to the point when there will

be sufficient blast rock from the construction of the access tunnel that fulfils the requirements (after
approximately one year), a possible alternative is to use rock masses from a pier that is located at the
final repository for short-lived radioactive waste (SFR).

If excavations in the pier are realized, the pier will be maintained in functional and passable condition.
Rock masses will be excavated from the northern part of the pier (towards the sea) and possibly some
rock crushing will be required. It is judged that the required amounts of filling materials will be fulfilled
without excavation below the normal sea level. However, during periods with high sea level, the sea
level may rise above the level where excavation has been or is performed. Nevertheless, turbidity is

not considered to be a problem, due to that the rock masses in the pier consist of scavenged and mainly
coarse materials. If required during excavation, booms will be placed in the sea. Disturbances in the form
of noise during crushing can be mitigated e.g. by noise screening of the crushing plant, and sprinklers can
be used to reduce potential dusting.
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1 Bakgrund och avgransningar

Denna rapport utgdr en bilaga till en miljokonsekvensbeskrivning (MKB) som bifogas ansékan om
tillstand enligt miljobalken. Rapporten bildggs dven ansdkan enligt kdrntekniklagen. I samband med
uppforandet av slutférvarsanliggningen for anviint kiirnbrinsle i Forsmark i Osthammars kommun
planeras ett antal dtgirder ovan mark som utgér vattenverksamhet enligt 11 kapitlet i miljobalken.
Rapporten beskriver dessa vattenverksamheter utifréan planer och forslag motsvarande dagens planerings-
lage, samt deras effekter och konsekvenser. Rapporten beskriver vidare de forebyggande atgérder
som planeras for att reducera vattenverksamheternas effekter, samt ger forslag pa begrénsande och
kompensatoriska atgérder som ar inriktade pa att mildra deras konsekvenser. Vattenverksamhet i
form av bortledande av grundvatten fran slutférvarsanldggningen i Forsmark behandlas i en separat
rapport /Werner et al. 2010/.

Rapporten behandlar foljande planerade vattenverksamheter i Forsmark (se dversiktskartan i figur 1-1):
* Igenfyllnad av vattenomraden inom det planerade driftomradet ovan mark (kapitel 2).

* Schaktning under grundvattenytan for uppforande av byggnader inom driftomradet (kapitel 3).

» Uppforande av en ny bro med brostdd i kylvattenkanalen (kapitel 4).

» Reglering av tjdrnen Tjarnpussen (kapitel 5).

* Nyttjande av bergmassor fran piren vid SFR (kapitel 6).

Forslag pa uppfoljning av de planerade verksamheternas effekter och konsekvenser finns i det
kontrollprogram som bifogas ansékan om tillstand.

I denna rapport anvéinds koordinatsystemet RT 90 2,5 gon V/0:15 i plan och RHB 70 i héjd.
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Figur 1-1. Oversiktskarta som visar ligena for de vattenverksamheter som beskrivs i rapporten.
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2 Igenfylinad av vattenomraden inom driftomradet

2.1 Beskrivning av vattenverksamheten och berorda
vattenomraden

Som del av etableringen av slutforvarsanlaggningens driftomrade ovan mark (se dversiktskartan i
figur 1-1) kommer fyllnadsarbeten att genomforas. Utfyllnaden (som ska goras med spréngsten)
syftar bland annat till att ge ytan inom driftomradet tillrédcklig béarighet for planerade byggnader och
végar samt en tillrdcklig h6jd ovan havsnivén. Driftomradet omfattar en yta pé cirka 75 000 kvadrat-
meter (m?). Medelnivan pa nuvarande markyta inom detta omrade &r 1,4—1,5 meter 6ver havet (m 6 h).
Inom det yttre och det inre driftomraddet kommer utfyllnaden preliminért att ske till nivéerna 2,3
respektive 3,1 m 6 h vilka motsvarar sockelhdjder pé planerade byggnader. Det har &nnu inte gjorts
nagon detaljprojektering av dessa byggnader.

Inom det planerade driftomradet finns det tre vattenomraden, bestaende av golar (sma, grunda
vattensamlingar) med omgivande karrmarker, se figur 1-1 samt figurerna 2-1 och 2-2. Dessa tre
vattenomraden bendmns i det foljande norra gblen, mellersta golen och sédra golen. Som del av
etableringen och utfyllnaden av driftomradet planeras en fullstdndig igenfyllnad av tvé av dessa
vattenomraden, och en delvis igenfyllnad av det tredje vattenomradet (den sddra gélen). Det finns
for ndrvarande inga detaljerade uppgifter om vattenomradenas djup eller bottenforhéllanden. Sddana
uppgifter kommer att tas fram infor detaljprojektering och planering av arbetena inom driftomradet.

Nedan anges ytor som beréknats utifrdn fastighetskartan och data fran sa kallad hoguppldst laser-
skanning (detaljerad h6jdmaétning, i det aktuella fallet fran helikopter). De ytor som anges nedan
avser dels omraden med 6ppna vattenytor, dels ytor inklusive omgivande karrmarker /SKBdoc
1193657/. Jordartskartan i figur 2-3 visar att det planerade driftomradet domineras av morén och
fyllning. Baserat pd undersdkningar av andra golar i Forsmarksomradet /Hedenstrom och Sohlenius
2008, Sohlenius och Hedenstrom 2009/ bor det finnas sediment ovan morénen pa botten av golarna.
Systematiska djuplodningar har dnnu inte genomforts i de aktuella vattenomradena.

 Enligt fastighetskartan har den norra gélen en yta pa cirka 1 600 m? (5 000 m? inklusive
omgivande kdrrmarker) och den har ett djup pa 1-1,5 meter (m) ned till fast botten /SKBdoc
1193657/. Golen ar mycket grund med ett bedomt vattendjup pa ungefér 0,3 m /Hamrén och
Collinder 2010/. Med en antagen sedimentmaktighet pd 1 m behdver drygt 1 500 kubikmeter (m?)
sediment tas bort vid en fullstdndig urgravning (se nedan).

» Enligt fastighetskartan har den mellersta och den sddra golen en total yta pa cirka 10 800 m?
(12 300 m? inklusive omgivande kdrrmarker) och de har ett djup pa 1,5-2 m ned till fast botten
/SKBdoc 1193657/. Vattendjupet har bedomts till ungefar 0,5-1 m /Hamrén och Collinder 2010/.
Den sodra golen kommer endast delvis att fyllas igen (se figurerna 2-1 och 2-2). Med en antagen
sedimentmaiktighet pd 1 m behdver i storleksordningen 10 000 m* sediment tas bort vid en
fullstandig urgravning.

Utifran laserskanningen har vattenstandet i gélarna uppmiatts till cirka 0,15 m 6 h. Den totala
fyllnadsvolymen i vattenomradena (golar inklusive omkringliggande kédrrmarker) bedéms vara
30 000-40 000 m? upp till nuvarande niva for omgivande mark. Den totala fyllnadsvolymen upp
till nivan 3 m 6 h bedéms vara 180 000-200 000 m* /SKBdoc 1193657/.

Baserat pé ekologisk filtinventering och naturvirdesklassning /Hamrén och Collinder 2010/ har den
norra och den mellersta golen klassats som naturvirdesklass 1 (nationellt viarde) och den sddra gélen
som naturvirdesklass 2 (regionalt véirde). Dessa klassningar foranleds av att vattenomradena utgdr
livsmiljoer for skyddsvért djur- och véxtliv. Vattenomradena beddms utgdra Natura 2000-naturtypen
kalkoligotrof sj6. Det har konstaterats att arten golgroda forekommer och reproduceras i den norra
golen. Golgroda har observerats dven 1 den mellersta glen, men dér har reproduktion inte kunnat
konstateras. Golgroda har inte observerats i den sodra golen. Arten kan dock forekomma dven i denna
g6l. Golarnas virde som golgrodelokaler paverkas av att det dven finns fisk i dem, bland annat mort,
sarv och ruda.
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Figur 2-1. Ortofoto éver driftomrddet (rod ram, se dven oversiktskartan i figur 1-1). De tre vattenomrdden
som kommer att fyllas igen syns som mérka filt i driftomrddets nordéstra och sddra del /SKBdoc 1193657/
Omvrddet inom den roda ramen har en yta pa 224 m ganger 336 m.
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Figur 2-2. Ortofoto éver driftomrddet (mérk ram). I bilden markeras fastighetskartans grdnser for vatten
och vatmark i rott respektive orange. De blda linjerna visar grdnserna for de omrdden som /SKBdoc
1193657/ avgrinsade utifran nivauppgifter frdn laserskanning for att berdkna erforderliga volymer
linadsmassor. Omrddet inom den morka ramen har en yta pd 224 m ganger 336 m.
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Golgrodan &r skyddad genom artskyddsférordningen (SFS 2007:845). Goélgrodevatten har ofta en

stor mangfald av vattenlevande ryggradslosa djur och 1 sddana vatten forekommer i regel dven storre
vattensalamander. Vid den ekologiska féltinventeringen har det observerats en rodlistad kransalg
(mellanstréfse), tva rodlistade nattsldndor, och i en av gdlarna forekommer ”EU-habitatsarten” citron-
flackad trollsldnda. Ytterligare resultat fran artinventeringar presenteras i /Hamrén och Collinder 2010/.

Infor utfyllnad med sprangsten kommer sannolikt en fullstdndig urgrdvning att genomforas. Med
fullstaindig menas att geotekniska undersdkningar foregar urgrivningen, i syfte att avgora till vilken
niva urgravningen ska ske for att fa ett enkelt och rationellt utférande. Behovet av en fullstindig
urgriavning motiveras av forvantade hoga markpékénningar fran planerade byggnader. Vidare ger en
fullsténdig urgrdvning en storre flexibilitet géllande exakt placering och grundlaggningmetoder for
kommande byggnader, och detta medfor dven minskad risk for framtida sittningsproblem. Massorna
kommer i forsta hand att 14ggas upp i ndromradet, bland annat {or att minska transporterna.

o 1631000
£ S 1 (=]
- E
3
£ .
3 r | -
u.llllllII L N y
| pr “H' oy N[ e
: - i \ Q 9
] P II \ AR
‘ i 0 .ok
3 1 '\ b
3 AN
§ - \
: = U o
2 I A I A
g ' \\ N L L]
: S
= L
@ B e A
<
]
29 A
s o
D
o o N , -
NS L A
r RN ~ O
S I EZNP 20 g
Sr = Sy > T S | 8
g PR ZAN NP~ g
T
1631000
1] 100 200 400 600 m N
 —————
Bakarundskartar @ Lantmateriet
SkBfswecoas 2008-08-25 13:57
XXX Igentylinad av vattenomraden Glacial lera med tunt ytlager av tory
::::: Dritomrade ©, ", Glaciallera med tunt ytlager av postglacial lergyttja
Jordarter ... Glacial lera med tunt ytlager av postglacial sand
Karrtory Moran
v o Gyttia Moran med tunt ytiager av tory
« Lergyttjia * _ Mordn med tunt ytiager av lergyttja
Lergyttja med tunt ytlager av torv * =+« Morin med tunt ytlager av postglacial sand
B Postglacial sand .= . Moran med tunt ytiager av sand eller lera
E Postglacial sand med tunt ytlager av torv ||| ||”| Fylining
- Postglacial sand med tunt ytlager av lergyttja - Urberg
Glacial lera g Urberg med tunt ytlager av torv

Figur 2-3. Oversiktskarta som visar jordarter inom och omkring driftomrddet /Hedenstrom och Sohlenius
2008/ samt ldigena for de tre vattenomrdden som ska fyllas igen.
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2.2 Konsekvensbeskrivning

I samband med igenfyllnaden av gélarna kommer ytvatten att tringas undan. Vattenomradena ar
beldgna nira havet och Forsmarks Kraftgrupp AB:s (FKA:s) kylvattenkanal, vilket innebér att grum-
lat vatten kan na havet och/eller kylvattenkanalen om inga atgirder vidtas. Atgérder mot grumling
beskrivs i avsnitt 2.3.1.

Igenfyllnaden av vattenomradena innebaér att livsmiljoer for bland annat gdlgroda forsvinner. En
igenfyllnad utan kompensatoriska atgarder skulle darfor medfora mycket stora negativa konsekvenser
med avseende pa forlorade naturvirden. Golarna ar beldgna i den norra delen av ett storre omrade
som féltinventerats och dér golgroda observerats i ytterligare fem goélar /Hamrén och Collinder 2010/.
Igenfyllnaden paverkar dérfor inte hela gdlgrodspopulationen i Forsmarksomradet, men kan innebéra
en mirkbar populationsminskning. De kompensatoriska atgérder som beskrivs i avsnitt 2.3.2 syftar

till att garantera Forsmarksomradets ekologiska funktion med avseende pa arten golgroda. Med dessa
atgirder kommer igenfyllnaden av golarna endast att medfora sma negativa, eller till och med positiva,
konsekvenser for golgrodan, beroende pé framgangen med atgirderna.

2.3 Atgarder
2.3.1 Forebyggande och begriansande atgarder

Fyllnadsarbetena kommer att genomforas sé att paverkan pa forekommande arter minimeras. Bland
annat flyttas 1 mojligaste man golgrodor och annan fauna innan arbetena paborjas, for utséttning i de
kompensationsgdlar som vid den tidpunkten kommer att ha anlagts (se avsnitt 2.3.2).

Atgirder kommer dven att vidtas for att forebygga att grumlat vatten, som trings undan frin gélarna
vid igenfyllnaden, nar utanforliggande marina miljder och/eller kylvattenkanalen. En detaljprojektering
kommer att genomforas som underlag for val av metod for vattenhanteringen. Som ett huvudalternativ
kan det undantridngda vattnet tillatas infiltrera i omgivande mark /SKBdoc 1193657/. Detta kan éstad-
kommas genom att infor utfyllnaden av respektive vattenomrade anléigga jordvallar i lgpunkterna kring
vattenomradet. Jordvallarna kan anldggas med jord som ska grévas bort inf6r uppforande av byggnader
inom driftomréadet (se kapitel 3). Vid utfyllnaden av ett visst vattenomrade kommer vattennivan i vatten-
omradet att hojas successivt. Detta innebdr att det undantréingda vattnet kan infiltrera i omgivande mark
pé ett kontrollerat sitt, inklusive filtrering och fastldggning av partiklar.

Vid igenfyllnaden kommer vattennivan inte att tillatas stiga 6ver jordvallarna. Om omgivande mark
har lag infiltrationskapacitet kommer det undantringda vattnet eventuellt inte att infiltrera helt under
den tid da uppfyllnadsarbetena pagar. Med en utfyllnadsordning som innebér att den norra gélen
utfylls forst, finns det dock mdjlighet att pumpa Gverskottsvatten fran den mellersta gélen via ledning,
for infiltration vid den dé igenfyllda norra gélen.

Som nédmnts tidigare kommer den sddra golen att endast delvis fyllas igen. Ambitionen &r att behalla
den kvarvarande, sddra delen av gdlen intakt. For att forhindra att grumlat vatten nér denna del vid
igenfyllnaden av den norra delen av golen, kan en skyddande skérm och en jordvall anldggas tvirs
over goélen mot grinsen mot den norra delen. Nér omradet norr om jordvallen borjar fyllas igen, kan
undantréingt vatten hanteras pa samma sétt som beskrivs ovan.

Som ett andrahandsalternativ kan det undantrdngda vattnet ledas via diken och ett 6versilningsom-
rade till den nirliggande havsviken, som da inhdgnas med sedimentskdrmar. Inhdgnad av havsviken
med sedimentskdrmar utgor ocksa en vattenverksamhet. Med hinsyn till de marina miljderna samt
nérheten till kylvattenkanalen, ar det viktigt att grumlat vatten inte nar utanfor sedimentskdrmarna.
Det finns sannolikt lera och silt i de bottensediment som ska griavas bort. Detta innebér att forhal-
landevis stora krav stélls pa dversilningsomradet for att kunna begriansa sedimentflykten. For att
rena vattnet fran 16sta partiklar kan vattnet i andrahandsalternativet d&ven komma att ledas via en
ytvattendamm eller containrar.
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2.3.2 Kompensatoriska atgarder

Igenfyllnaden av vattenomradena inom driftomradet medfor att livsmiljoer for bland annat gélgroda
forsvinner. Detta innebér att igenfyllnaden kréver dispens enligt artskyddsforordningen (SFS 2007:845)
innan den far genomforas. En sddan ansdkan om dispens tas fram separat och ansdkan beskriver bland
annat de atgérder som foreslas for att inte forsdmra livsbetingelserna for golgroda i Forsmarksomradet.
Tanken ar att anlédgga ett antal nya golar i Forsmarksomradet. Ambitionen &r att den kvarvarande,
sodra delen av den sodra golen forbattras som golgrodelokal. Sammantaget syftar dessa atgérder till att
sakerstélla golgrodans lokala population. De nya gélarna kommer &ven att utgora livsmiljoer for andra
ur naturvetenskaplig synpunkt véirdefulla arter som &r forknippade med goélar i Forsmark.

Exempel pé viktiga faktorer att beakta vid anldggande av nya golar ar deras ldge, storlek och vatten-
djup. For att virmas upp snabbt pa varen bor golarna inte forlaggas i skuggiga ldgen, men de bor heller
inte torka ut helt sommartid. Det &r darfor fordelaktigt att anldgga flera smé golar, med djuphalor

for att forhindra uttorkning. Golarna bor forlaggas néra befintliga golgrodelokaler. For att forhindra
alltfor snabba vattenutbyten eller invandring av rovfisk, bér de dock inte vara i direkt anslutning till
havet, vid storre sjoar eller andra ytvatten med stora avrinningsomraden. Erfarenheter fran ett liknande
projekt i Ostra Gardskir vid Lovstabukten dster om Alvkarleby /Linderheim och Sjdgren-Gullve 2004,
Lansstyrelsen i Uppsala 2004/ visar att det ar fullt mojligt att med goda resultat aterskapa livsmiljoer
for golgroda i Sverige i omraden med en befintlig gdlgrodepopulation. Nya livsmiljoer for gélgroda bor
darfor kunna skapas i Forsmark.

Anldggande av en vdtmark ar en anmélningspliktig vattenverksamhet enligt 11 kap. miljobalken

da vatmarkens yta inte 6verstiger fem hektar (50 000 m?). SKB kommer darfor att géra en sédan
anmailan innan de ovan beskrivna golarna anldggs. Anldggandet kommer att utforas sa att korskador
eller andra ingrepp minimeras. Arbetet utfors dven sa att nedstroms beldgna omraden inte utsdtts for
grumling. Urgravda massor kommer att laggas upp pé ett skonsamt och estetiskt tilltalande sétt.
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3 Schaktning under grundvattenytan
inom driftomradet

3.1  Beskrivning av vattenverksamheten och berért omrade

Schaktning kommer att utforas for bygge och grundldggning under mark i samband med uppforande
av byggnader inom driftomrdadet, se figur 1-1 och figur 3-1. En utfyllnad av mark- och vattenomraden
kommer att ske inom bade det yttre och det inre driftomrddet, prelimindrt upp till nivderna 2,3
respektive 3,1 m 6 h. Dessa nivier motsvarar sockelhdjder pa planerade byggnader. Det har d&nnu
inte gjorts ndgon detaljprojektering av byggnaderna. De uppgifter som anvinds i detta kapitel ska
dérfor ses som preliminéra.

I detta kapitel presenteras en oversiktlig bedomning av behovet av schaktning under grundvatten-
ytan. For att kunna gora en mer detaljerad bedomning krivs faltundersdkningar av bland annat
radande jorddjup och djup till grundvattenytan i direkt anslutning till de planerade byggnaderna.
Vattenverksamhet i form av bortledande av grundvatten fran ramp och djupa schakt behandlas i en
separat rapport /Werner et al. 2010/. Detta innebér att nedfartsbyggnaden (viderskydd for paslaget
till rampen) och skipbyggnaden (som har samband med skipschaktet) inte behandlas i denna rapport.
Dock ingar ventilationsbyggnaden (som har samband med till- och franluftsschakten) i de delar som
beror schakt for kabelvaning och drinagebasséng.

For respektive byggnad dér schaktning planeras (se figur 3-1), anges i avsnitten 3.1.1-2 rddande
markniva, djup till berg och till grundvattenytan, samt blivande grundléggningsnivder (schaktnivier).
I nedanstiende sammanstéllning anvénds férkortningarna m u my = meter under markytan och

m u gvy = meter under grundvattenytan. Niva- och djupbegreppen illustreras i principskissen i
figur 3-2. [ ssmmanstéllningen har information om radande markniva vid respektive byggnad inhdmtats
frén /SKBdoc 1193657/, ddr marknivaer inom driftomradet anges med en ekvidistans péa 0,5 m.

I det f6ljande antas grundvattenytan genomgéaende vara beldgen en meter under markytan, vilket

ar medelvérdet for Forsmarksomréadet /Johansson 2008/. Arbetet med att uppfora rampen och vissa
djupa schakt kommer att paborjas och paga parallellt med uppforandet av de byggnader och schakt
som behandlas hiar /SKB 2010/. Bortledande av grundvatten fran rampen och schakten kommer
sannolikt att leda till en viss avsidnkning av grundvattenytan inom driftomradet /Werner et al. 2010/,
vilket innebér att grundvattenytan kan komma att vara beldgen pa ett storre djup &n vad som antas
nedan. Vidare visar jord- och bergsonderingar inom driftomradet /Hansson et al. 2008/ att jorddjupet
ar kraftigt varierade, med uppmatta jorddjup i olika punkter i intervallet 0,3—10 m. Baserat pa data
frén jord- och bergsonderingarna dr medeljorddjupet fran markytan ned till berg ungefir 5,5 m.

3.1.1 Byggnader inom inre driftomrade

Ventilationsbyggnad (kabelvining och drinagebassing): Aktuell markyta varierar mellan 2 och
3,5 m 6 h vilket ger en antagen bergyta pa nivan —2 till =3,5 m 6 h och en antagen grundvattenyta pa
nivan 1-2,5 m 6 h. Grundlaggningsdjupet kommer att bli 5 m u my vilket med en uppfyllnad upp till
nivan 3,1 m 6 h innebar schaktning ned till nivan —1,9 m 6 h. Detta skulle innebéra att schaktning
kommer att utforas i fyllnadsmassor och jord ned till 2,9—4,4 m u gvy.

3.1.2 Byggnader inom yttre driftomrade

Produktionsbyggnad: Aktuell markyta varierar mellan 1 och 1,5 m 6 h vilket ger en antagen
bergyta pd nivn —4,5 till -4 m 6 h och en antagen grundvattenyta pa nivén 0-0,5 m 6 h. Grund-
laggningsdjupet kommer att bli 8 m u my med schakt ned till 10 m u my. En uppfyllnad upp till
nivan 2,3 m 6 h innebér schaktning ned till nivdn —7,7 m 6 h. Detta innebir i sin tur att schaktning
kommer att utforas i fyllnadsmassor, i jord och 3,2-3,7 m i berg, ned till 7,7-8,2 m u gvy.
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Figur 3-1. Situationsplan som visar planerade byggnader inom yttre och inre driftomrdde /SKB 2010/, se
dven oversiktskartan i figur 1-1. Djupa schakt kommer att anldggas vid ventilationsbyggnaden (kabelvaning
och drinagebassdng), produktionsbyggnaden, elbyggnaden och mottagningsbyggnaden.

Grundlaggningsdjup (m u my)

// Markyta (uppmatt)

--F---- -'— -- Grundvattenyta (antagen)

e ———

Djup (m) under T
grundvattenyta
(mugvy)

Bergyta (antagen)

Figur 3-2. Principskiss som forklarar de nivd- och djupbegrepp som anvinds i avsnitten 3.1.1-2.
Grundldggningsdjupen (m u my) dr givna, medan évriga mdtt dr antagna utifran befintlig information.
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Elbyggnad: Elbyggnaden kommer att utféras inom den sodra gélen, med en bedémd vattenyta pa
nivan 0,15 m 6 h. Denna yta antas hiar motsvara aktuell grundvattenyta. Bergytan antas ligga pé
nivan —5 m 0 h. Grundldggningsdjupet kommer att bli 3 m u my vilket med en uppfyllnad upp till
nivén 2,3 m 6 h innebér schaktning ned till nivan —0,7 m 6 h. Detta innebér att schaktning kommer
att utforas i fyllnadsmassor och jord ned till 1 m u gvy.

Mottagningsbyggnad: Aktuell markyta varierar mellan 1 och 1,5 m 6 h vilket ger en antagen
bergyta pd nivdn —4,5 till -4 m 6 h och en antagen grundvattenyta pa nivan 0-0,5 m 6 h. Grund-
laggningsnivdn kommer att bli 6 m u my, vilket med en uppfyllnad upp till nivin 2,3 m 6 h innebér att
schaktning kommer att ske i badde fyllnadsmassor och i jord ned till nivdn —3,7 m 6 h. Detta innebdr
att schaktning kommer att utforas i fyllnadsmassor och jord ned till 3,7-4,2 m u gvy.

3.2 Konsekvensbeskrivning

Schaktdjup under radande grundvattenyta varierar mellan 1 m (vid elbyggnaden) och 8,2 m (vid
produktionsbyggnaden). Vid produktionsbyggnaden kommer dven schaktningen att ske till den
lagsta nivan (—7,7 m 0 h). Schaktningen vid produktionsbyggnaden kommer att genomforas i
fyllnadsmassor, jord och ndgon meter i berg. Vid 6vriga byggnader beddms schaktningen endast
ske i fyllnadsmassor och jord.

Vid schaktning under grundvattenytan kommer grundvatten att licka in och schaktet behdver darfor
lanshallas. Lanshéllningen kan medfora en avsdnkning av grundvattenytan kring schaktet. Relativt
mattliga schaktdjup, kombinerat med nérheten till kylvattenkanalen och havet, innebér dock att
avsinkningens paverkansomrade endast kommer att berdra sjélva driftomradet. Paverkansomradet
kan inte né langre bort &n till den angrinsande kylvattenkanalen och/eller strandlinjen mot havet.
Det kommer dérfor inte att uppsta nagra negativa konsekvenser till foljd av lanshallningen.

Lanshéllningsvattnet kan innehalla fororeningar (exempelvis olja fran arbetsmaskiner) som kan
medfora negativa konsekvenser for recipienten dar vattnet sldpps ut. Med de dtgdarder som anges i
avsnitt 3.3 kommer sadana negativa konsekvenser inte att uppsta.

3.3 Atgarder

Atgirder kommer att vidtas for att minimera inlickaget till schakten. Vidare kommer linshéllnings-
vattnet att ledas till oljeavskiljare och sedimenteringsbassing (eller nagon annan typ av renings-
anordning) innan det slépps ut.

Infor byggstart kommer omfattningen och genomforandet att utredas narmare.
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4 Ny bro over kylvattenkanalen

4.1 Beskrivning av vattenverksamheten och vattenomradet

Det kommer att behdvas en ny bro 6ver kylvattenkanalen vid Forsmarks kérnkraftverk for transporter
till och fran slutforvarsanldggningen. Bron kommer att forldggas 240 m dster om den befintliga
skumbalksbron &ver kanalen, se figur 1-1 och figur 3-1 ("Ny bro till SFR”).

Den nya bron medfor vattenverksambhet, dels i form av de mellanstdd som behover anlédggas 1 kylvatten-
kanalen, dels i form av eventuell schaktning under vattenytan for grundldggning av landféstena. Enligt
ett preliminért forslag uppfors en stilbalkbro med tva eller tre spann /SKBdoc 1191152/, se principskiss
i bilaga 1. Givet brons konstruktion och lingd kommer det att behdvas ett mellanstdd for en bro med
tva spann, och tvd mellanstdd for en bro med tre spann. Brons underkant kommer att forlaggas lagst
panivan 2,1 m 6 h vilket dr 0,3 m Over hdgsta hdgvattennivé i kylvattenkanalen (1,8 m 6 h). Hogsta
hogvattenniva har berdknats utifran nivadata frin SMHI-stationen Bjorn (SMHI-station nummer 2067)
som var i drift fram till 1978. Eventuell framtida hojning av havsnivan har inte beaktats vid bedomning
av hogsta hogvattenniva.

/SKBdoc 1191152/ foreslar att mellanstoden grundlaggs i kanalen genom plattgrundlaggning via
titkaka pa berg. Efter att schaktbotten stéllts 1 ordning sidnks en kassun ned runt omradet for botten-
plattan, varefter titkakan gjuts och forankras i berg. Kassunen ldnshalls och arbetena med de statiskt
verksamma konstruktionsdelarna kan dérfor utforas i torrhet. Aven om bottenforhallandena dnnu
inte har undersokts, bedoms muddring inte bli nédvandig eftersom kanalens botten bestar av berg,
sannolikt med inget eller endast ett tunt sedimentskikt.

Efter urgravning grundliggs landféstena via bottenplattor av betong, som antingen vilar direkt pd
berg eller pa en packad spriangstensfyllning som ldggs ut och packas under vatten. Vid délig berg-
kvalitet kan det bli nddvéndigt att utféra bergschakt under vatten. I mdgjligaste man kommer land-
fastena att placeras néra bergschaktens kant for att undvika betongarbeten i vatten. Om underkanten
for bottenplattan placeras pa en niva strax under normalt hdgvatten finns det goda mojligheter att
helt undvika betongarbeten i vatten. Arbetet kan annars utforas i torrhet genom att en kassun placeras
runt stodet. Darefter gjuts en tétkaka vars tjocklek anpassas efter vattenstindet.

En ndrmare geoteknisk undersdkning kommer att behdvas innan bron byggs. Denna undersokning
kan komma att pavisa behov av bergschakt for landfasten och mellanstod. Eftersom bergschakt bor
undvikas kan grundldggningen istéllet komma att ske genom stalpalar som nedfors till lampligt djup.
Med en stalbalkbro kan formunderbyggnaden for betongfarbanan monteras pa de barande stalbalkarna
pa land. Dérefter lanseras balkar och formunderbyggnad ut 6ver kanalen och betongfarbanan gjuts.

Kylvattenkanalen &r byggd for intag av kylvatten fran Oregrundsgrepen till Forsmarks kérnkraftverk.
Uttaget av kylvatten fran havet &r for ndrvarande maximalt cirka 130 kubikmeter per sekund (m%/s).
Enligt en dom fran 1971 finns det tillstdnd att via kanalen bortleda hogst 200 m?/s. Kanalen dr delvis
utgrdavd 1 morédn och delvis utspriangd i berg. Kanalens strander &r forsedda med sprangsten. Vid
laget for den befintliga bron (se figur 3-1, ”Bef. bro till FKA:s omrade”) ar kanalens botten pa nivan
—9,5m 6 h /SKBdoc 1191152/ och kanalbredden vid vattenytan dr 57 m vid normalvattenstand. Den
nya bron kommer att g 6ver kanalen inom dess inloppstratt (se figur 4-1). Inloppstrattens ldngd ar
500 m. Kanalbredden vid inloppet fran havet 4r 180 m och dérefter avsmalnande ndrmare karnkraft-
verket. Vattendjupet vid inloppet &r 3,5—4,0 m och dérefter djupare ndrmare kédrnkraftverket. Vid
laget for den nya bron ar kanalens botten pa nivan —8,5 m 6 h. Vid normalvattenstand ar kanalbredden
vid vattenytan 82 m.

Enligt /Hamrén och Collinder 2010/ beddms forutsittningarna for hdoga naturvérden i kylvatten-
kanalen vara begrinsade eftersom kanalen &r konstruerad med branta strander och muddrad botten.
Fynd i intagssilarna vid kylvattenintaget /Adill et al. 2006/ visar dock pa férekomst av rodlistade
arter sasom al, tdnglake och flodnejondga, som uppenbarligen uppehaller sig i omradet och fastnar
1 intagssilarna.
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Figur 4-1. Fotografi taget fran norr mot sydvdst vid ldget for den planerade nya bron éver kylvattenkanalen
/SKBdoc 1191152/.

4.2 Konsekvensbeskrivning
421 Grumling

Vid arbete under vatten kan grumling uppsta och kylvatten kommer att stromma forbi byggarbets-
platsen. De partiklar som virvlar upp vid arbeten under vatten kommer att foras vidare in i1 kanalen,
om de inte dr sd tunga att de sedimenterar i ndromradet. Eftersom kanalen successivt smalnar av
minskar kanalens vata area ndrmare kidrnkraftverket, d&ven om kanalens djup samtidigt 6kar. Detta
ger en hogre medelhastighet for vattnet och partiklarna kan darfor komma att foras langt in kanalen.
Eftersom det sannolikt endast finns ett tunt sedimentskikt pa botten av kanalen bedéoms grumlingen
endast medfora obetydliga ekologiska konsekvenser. Med de atgérder som foreslas i avsnitt 4.3
bedoms heller inte driften vid kdrnkraftverket storas pa grund av grumling.

4.2.2 Kylvattenkanalens flodesforhallanden

Utgéngspunkten &r att den vata arean i aktuellt broldge med betryggande marginal ska dverstiga den
vata arean i kanalens raka del, ddr den befintliga bron dr beldgen. Den nya bron kommer dérfor inte

att innebdra att en ny bestimmande sektion infors i kanalen. Vid normalvattenstdnd &r kanalens vata
area ungefir 350 m? vid ldget for den befintliga bron och ungefir 590 m? vid laget for den nya bron

/SKBdoc 1191152/. Motsvarande vid ldgsta vattenstand ar 305 m? respektive 500 m?.

Den nya bron kommer att minska den vata arean vid ldget for bron med 30-35 m?, vilket dé avser en
bro med tva spann och didrmed endast ett mellanféste i kanalen. Detta innebér att mellanstéd for den
nya bron med marginal kan uppforas utan att den véta arean blir ldgre 4n vid ldget for den befintliga
bron. Aven landfistena for den nya bron kan tillatas inkriikta pa kanalens vata area utan att en ny
bestammande sektion infors. Den nya bron kommer dérfor inte att ge nagra negativa effekter pa
flodesforhallandena i kylvattenkanalen.
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4.3 Atgarder

Som ndmns ovan, beddms grumling vid arbete under vatten vara den framsta effekten vid uppforandet
av den nya bron. Bron beddms inte medfora nigra negativa konsekvenser under drift. Infor byggstart
behover det faststéllas vilken grad av grumling som kan accepteras i kylvattnet med hansyn till driften
av kédrnkraftverket. Utifran detta kan nedanstdende atgirder vidtas for att minimera grumlingen
och/eller dess konsekvenser /SSKBdoc 1191152/.

Grumling:

* Vid konstruktionen av mellanstddet finns det mdjlighet att anvinda en kassun med nagot storre
matt &n vad som kravs for titkakan. P4 sé sitt kan schaktbotten iordningstillas inne i den téta
kassunen.

* Grundldggningsmetoden kan dndras s att arbete inte behdver utforas i vatten vid landféstena.
Behovet att bygga under vatten behdver utredas ndrmare genom geotekniska undersokningar.

Grumlingens konsekvenser:

+ Partikelspridning i kanalen kan forhindras genom att skdrma av arbetsomrddena, sé att arbeten
inte sker i strdmmande vatten.

* Grumlande arbeten kan utforas da kylvattenflodet ar lagt och/eller dé den naturliga grumlingen ar
liten.

» Vid kylvattenintagen till kdrnkraftverket finns det ett rensningssystem for att ta bort beldggningar
orsakade av bland annat fororeningar i vattnet. Infor byggstart kan det undersokas om det finns
mojlighet att rensa mera frekvent under den tid som grumlande arbeten pagar.
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5 Reglering av Tjarnpussen

5.1 Beskrivning av vattenverksamheten och vattenomradet
5.1.1 Bakgrund och beskrivning av nuvarande foérhallanden

Tjarnpussens utlopp (se dversiktskartan i figur 1-1) behdver modifieras och anpassas for tillkom-
mande vattenfléden i form av renat lakvatten fran ett bergupplag /Ridderstolpe och Strae 2010/.
De nedan beskrivna atgédrderna syftar bland annat till reglering av Tjarnpussen och forldngning av
uppehaéllstiden for det vatten som tillfors.

Tjarnpussen (se figur 5-1) ar en liten sjo (hir anvinds begreppet tjdrn pa grund av dess lilla storlek)
som namngavs av /Ridderstolpe och Strae 2007/. Enligt fastighetskartan har den en yta pa ungefar

5 000 m?. Tjarnpussen &r ett naturligt bildat vattenomrade, vilket bland annat framgér av strindernas
vil utvecklade flytmattor av bladvass. Dess hoga élder indikeras dven av att botten utgors av relativt
méktiga postglaciala avlagringar /Sohlenius och Hedenstrom 2009/. Tjdrnen omgérdas av barrskogs-
kladda, ungefar 10 m hoga hdjdomraden i vister och soder. I dster och sydost ar topografin flackare.
Oster om Tjirnpussen finns ett omréade for tillfilligt boende, vars vistra del avvattnas mot tjirnen.

Enligt den detaljerade jordartskartan 6ver Forsmarksomradet /Hedenstrém och Sohlenius 2008/
bestar Tjarnpussens botten av lergyttja. Kring tjarnen finns en bard av kérrtorv, i sin tur omgiven av
omraden med morén pa berg. Angrinsande i sdder finns ett mindre omrade som enligt jordartskartan
bestar av glaciallera med ett tunt ytlager av torv. Resultat fran tva borrningar visar att det finns

upp mot 4 m lergyttja/postglacial lera under tjarnen /Sohlenius och Hedenstrom 2009, Werner

et al. 2009/. Borrningarna har inte utforts i dess centrala delar, men sannolikt forekommer dven dér
miktiga lerlager. Aven om det alltsé troligen saknas tit glaciallera under tjirnen, bedéms det vara
en begransad interaktion mellan tjarn- och grundvatten atminstone i Tjarnpussens centrala delar. Vid
installation av ett pegelrdr i Tjarnpussen /Werner et al. 2009/ noterades ett 1 m maiktigt lager med
gyttja pa ett djup av ungefdr 1,2 m. Vid pegelroret underlagras gyttjelagret av sand (med en méktighet
pa cirka 0,2 m), siltig-sandig lera (méktighet cirka 0,4 m) och ddrunder moréan. Tjdrnens djup ar

i storleksordningen 1 m, vilket innebar att dess volym kan skattas till ungeféar 5 000 m®.

Figur 5-1. Del av tjdrnen Tjdrnpussen.
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Ytan pa avrinningsomradet for Tjarnpussens utloppspunkt &r cirka 0,3 km? /Ridderstolpe och

Strae 2010/, vilket med en specifik avrinning for Forsmarksomradet pé 4,9 liter per sekund per
kvadratkilometer (1/(s-’km?)) /Johansson 2008/ ger ett medelflode ut fran tjarnen pa cirka 1,5 liter per
sekund (I/s). Vid normala och extrema hdgfloden kan avrinningen fran Forsmarksomradet skattas till
cirka 10 respektive 20 ganger medelavrinningen /Johansson 2008/, vilket i fallet med Tjarnpussen
motsvarar ett utflode pa 15 och 30 I/s vid normala respektive extrema hogfloden. Tjarnpussens
avrinningsomrade dr dock relativt litet, varfor flddesvariationerna kan vara stora jamfort med de
avrinningsmatningar fran storre avrinningsomraden som redovisas i /Johansson 2008/.

Tjarnpussens utlopp ér beldget i dess norra del (se dversiktskartan i figur 1-1 och figur 5-2). Den
befintliga troskeln vid utloppet utgérs av en betongtrumma under en gang- och cykelvig. Trummans
inre diameter dr 350 mm, vilket innebér att den med marginal kan tillita extremfloden pa 30 1/s
enligt ovan. Sjotroskeln avvigdes 1 maj 2009 genom att anvianda réroverkanten for ett nédrliggande
grundvattenror (SKB ID SFM0049) som fixpunkt (se tabell 5-1).

Tabell 5-1. Avvagda och bedémda nivaer pa Tjarnpussens troskel samt tjarnens normala
hég- och lagvattenniva /SKBdoc 1233417/. Samtliga nivaer anges i m 6 h.

Avvagd troskel (vattengang betongtrumma) 2,62
Avvagd 6verkant betongtrumma 3,06
Beddmd normal hégvattenniva (avvagd blabarsrisgrans) 3,15
Vattenniva vid avvagning (2009-05-18) 2,80
Beddmd normal lagvattenniva 2,4-2,5

Figur 5-2. Tjdrnpussens nuvarande utlopp i dess norra del (se oversiktskartan i figur 1-1). Utloppet bestdr
av en betongtrumma (som utgor troskel) under en gang- och cykelvig.
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I februari 2009 installerades ett pegelror (SKB ID SFM000119) i Tjarnpussen. Pegelroret forsags
med automatiskt registrerande tryckgivare/logger under varen 2009. Nagra mer omfattande tidsserier
pa tjarnens vattennivavariationer ar darfor dnnu inte tillgingliga. I samband med avvigningen av
troskeln karterades och avvigdes dock blabarsrisgriansen kring tjarnen till nivan 3,15 m 6 h vilket
bor ge en god indikation pa ldget (gransen) for dess normala hogvattenniva (se tabell 5-1).

Vid avvégningstillfillet var vattennivéan i betongrdret 0,18 m dver dess vattengéng, vilket innebér att
tjdrnens vattenniva dé var 2,80 m 6 h (se figur 5-2). Utflodet fran Tjérnpussen beddmdes vara knappt
1 I/s /SKBdoc 1233417/. Vid installationen av pegelroret SFM000119 uppmittes tjirnens vattenniva
till 2,84 m 6 h /Werner et al. 2009/. Vid avvigningen i maj 2009 var kdrrmarkerna uppstroms tjirnen
oversvimmade med ett par decimeter vatten. Sommartid dr dessa kérrmarker torra. Detta kan tolkas
som att den ldgsta vattennivan i tjarnen i dagslaget troligen ligger 0,1-0,2 m under troskelnivan (se
tabell 5-1).

Nedstroms betongtrumman (figur 5-2) rinner vattnet i ett dppet dike norrut mot FKA:s kylvatten-
kanal. Under infartsvigen mot kdrnkraftverket rinner vattnet genom en delvis igensatt vigtrumma.
Vigtrumman mynnar i ett 6ppet dike (Rudimentdiket) som dven anvinds for sedimentering av slam
fran FKA:s vattenverk (figur 5-3). Norr om infartsvdgen rinner vattnet vidare i kirr och 6ppna diken
och mynnar i en betongtrumma vid kylvattenkanalen (figur 5-4).

Figur 5-4. Dikets mynning (betongtrumman i bilden) vid FKA:s kylvattenkanal.
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Baserat pa en ekologisk faltinventering och naturviardesklassning /Hamrén och Collinder 2010/ &r
Tjarnpussen klassad som naturvirdesklass 3 (kommunalt véirde). Tjarnen omges av en bred bard

av vass samt kdrromraden. Vattnet i tjirnen dr morkt och humost. Tjérnen innehaller kérlvixter

som vit ndckros och gdddnate. I tjirnen véxer havsnajas, en ovanlig art i s6tvatten. Kransalgerna
mellanstriftse (rodlistad) och rodstrafse tacker ungefar tre fjardedelar av tjdrnens botten. I tjirnen
forekommer vatmarksarter som inte ar typiska rikkérrsarter, till exempel tranbér, krakklover och pors
(rikkérr forekommer framst 1 kemiskt basiska marker, till exempel i omraden med kalkhaltig morin
som i1 Forsmark). I kanterna av det kérr som omger Tjarnpussen véxer bjork, al och silg samt spjut-
mossa, som dr en sa kallad negativ indikatorart for rikkérr. I strandkanten forekommer citronflackad
karrtrollsldnda och pudrad kérrtrollsldnda. Dessa arter dr upptagna i EU:s art- och habitatdirektiv,
men de dr dock vanligt forekommande i norra Uppland.

I soder overgdr vatmarken i ett smalt halvoppet kérr. Forekomst av brunmossor indikerar att kérret
ar ett rikkérr. Andra arter som indikerar rikkdrrmiljo 4r dngsnycklar, tagelstarr och slokstarr. Utifrdn
den ekologiska inventeringen beddmde /Hamrén och Collinder 2010/ att rikkarrsomradet séder om
Tjérnpussen kan klassas som klass 2 (regionalt virde). Rikérret bedoms inte ha gynnsam bevarande-
status eftersom det dr utan hévd och delvis igenvuxet med vass, tall och bjork.

Sammanfattningsvis innehaller tjdrnen och dess omgivningar inga indikatorarter for extremrikkérr
(det vill sdga rikkdrr dér vattnets halt av mineraldmnen, sérskilt kalk, 4r mycket hog). Det forekommer
dock indikatorarter for medelrikkérr (tva arter) och for intermedidra rikkérr (tva arter). Ett intermedidrt
rikkérr dr en mellanform mellan fattigkérr och rikkérr, medan ett medelrikkédrr dr en mellanform mellan
fattigkdrr och extremrikkérr. Tjarnpussen dr mindre intressant for golgrodelek (golgrodor forekommer
som namnts tidigare i ett antal golar i Forsmarksomradet). Detta beror pa att dess vattenkvalitet inte ar
optimal for gélgrodor och att den &r for djup for att varmas upp tillrackligt snabbt pa varen.

5.1.2 Planerad vattenverksamhet

Modifiering och anpassning av Tjarnpussens utlopp syftar till att (1) genom reglering sékerstilla att
tjarnens nuvarande hogsta vattenniva inte 6verskrids, (2) forlanga uppehallstiden for det vatten (renat
lakvatten fran ett bergupplag) som tillfors tjarnen, inom radande ldgsta och hogsta vattenniva, samt
(3) mojliggora flodesmétning och provtagning vid utloppet.

Modifieringarna av utloppet illustreras i figur 5-5. Utloppet kan komma att utformas som en regler-
munk som forses med ett V-format Thomsondverfall, vilket ger en tvirsektion vid utloppet med

ett kiint samband mellan vattenniva och fldde. Overfallets dverkant forliggs strax under rddande
normala hogvattenniva (3,15 m 6 h), se tabell 5-1. Vidare forldggs ett bottenutskov ungefédr 1 m
under tjarnens normala vattenniva. Utskovet ska se till att frimst djupare vatten slépps ut fran tjérnen
genom reglermunken. Detta syftar till att forlinga uppehéllstiden for det vatten som slépps ut och
som sannolikt kommer att floda ytligt genom tjirnen. Overfallets spets forliggs i nivd med vatten-
géngen for befintlig betongtrumma (2,62 m 6 h). Med denna konstruktion beddms reglermunken
och dverfallet klara framtida maximala utfloden fran Tjérnpussen. "Bakslag” i form av vattenfloden
mot kdrromradet soder om Tjarnpussen kan forhindras genom att anldgga en jordvall i kirromradet,
uppstroms de omréden dér vatten tillfors tjarnen.

5.2 Beskrivning av konsekvenser och atgarder

Utan en reglering av Tjarnpussen kan tillkommande vattenfloden, speciellt i kombination med
extrema naturliga floden, orsaka dversvimning i omkringliggande skogsomraden och nedstroms
beldgna vigar och vigtrummor. Den foreslagna konstruktionen pa regleringsanordningen vid
Tjarnpussens utlopp innebér att dess vattenniva kommer att vara relativt ofordndrad jamfort med
dagens situation, trots de dkade vattentillflodena. Regleringen kommer att ge mindre nivavariationer
och ett mer utjdmnat utflode fran tjarnen over aret jamfort med dagens situation. Tjirnens normal-
och lagvattenniva kommer att bli nagot hdgre én 1 dag. I dagsldget forekommer det, frimst sommartid
men dven vintertid, perioder med inget in- eller utflode alls.
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Figur 5-5. Prelimindra principskisser for regleringsanordningen vid Tjdrnpussens utlopp
/SKBdoc 1233417/.

Regleringsanordningen innebér att den hogsta vattennivan i tjirnen kan anpassas vilket forhindrar
oversvamning. Som framgér av avsnitt 5.1.1 &r vigtrumman under infartsvigen mot kérnkraft-
verket delvis igensatt med vegetation och slam. Vigtrumman behdver renspolas for att sékerstélla
vattenbortledningen fran tjarnen. Vid behov kan dven nivén sidnkas pa slamfickan i Rudimentdiket
nedstroms tjarnen (se figur 5-3).

Givet de sma fordndringarna av Tjarnpussens vattenniva jamfort med dagens situation (se ovan)
samt tjirnens ekologiska forhdllanden (avsnitt 5.1.1), bedéms regleringen medféra obetydliga
ekologiska konsekvenser for sjédlva tjdrnen. Nivavariationer och periodvisa dversvdmningar dr dock
positiva for de ekologiska forhallandena i tjdrnens strandomraden. Eftersom regleringen kan medfora
mindre nivavariationer jimfort med i dag, beddms den medfora mérkbara ekologiska konsekvenser
for vitmarker i Tjdrnpussens omgivningar.

Vid uppforandet av regleringsanordningen kan grumling uppkomma, vilket i sig kan medfora negativa
konsekvenser for djur- och vaxtliv 1 Tjarnpussen. I syfte att minska konsekvenser av grumling kommer
SKB att efterstriava att utfora sidana arbeten da det naturliga vattenflodet genom tjérnen ar litet.

En jordvall mellan tjdrnen och kérromréadet i sdder skulle ge en viss uppddmning av kdrromradet.
Kérromradet bedoms ha ett regionalt naturvarde (klass 2), med ett rikt vaxt- och djurliv som ér
beroende av bldta forhdllanden /Hamrén och Collinder 2010/. En viss uppddmning ger blotare
forhéllanden i1 kdrromradet, vilket alltsd innebér positiva konsekvenser for dess vixt- och djurliv.
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6 Nyttjande av bergmassor fran piren vid SFR

6.1 Beskrivning av vattenverksamheten, piren och
omkringliggande omraden

Vid utfyllnaden av driftomradet (se avsnitt 2.1) behovs fyllnadsmassor. Sddana massor kommer
initialt att behdva tillforas utifran, fram till dess att utsprangningen av slutférvarsanldggningens ramp
borjat generera tillrackligt med spréangstensmassor for att anviandas for utfyllnaden. Denna tidpunkt
beddms preliminért infalla ett ar efter det att uppforandet av rampen paborjats.

For det initiala behovet av fyllnadsmassor ar ett alternativ att transportera bergmassor till Forsmark
fran annan plats. I detta kapitel beskrivs ett annat tdnkbart alternativ, som innebér att bergmassorna
tas fran en del av en pir som ar beldgen vid SFR. SFR och pirens ldge visas i figurerna 1-1 och 6-1,
och bilder av piren visas i bilaga 2. Om grévningen i piren genomfors kommer piren att bibehéllas
i funktionellt och farbart skick. Totalt bedoms 50 000—60 000 m* kunna tas ut fran pirens norra sida
(havssidan) langs en stracka pa 300400 m /SKBdoc 1193657/.

Eventuellt kommer viss krossning av spriangsten att bli nddvandig. Det kan i sé fall ske i det omréde
som ska fyllas ut. Bergmassor under nivan 0 m 6 h har inte tagits med i det beréknade uttaget.
Behovet av fyllnadsmassor bedoms alltsd kunna uppfyllas utan grivning under havets medelniva.
Arbeten mellan havets medelniva (0 m 6 h) och dess hogsta nivé (se vidare nedan) kommer enbart
att ske nér havsnivan dr pd medelnivi eller ligre.

Piren uppfordes efter det att Statens Vattenfallsverk ar 1971 erholl tillstand enligt den davarande
vattenlagen (1918:523) fran Osterbygdens vattendomstol att anligga hamn med kaj och vagbrytare
samt utfora farledsmuddring utanfor det kérnkraftverk som da var under uppforande. Piren dr byggd
av sprangstensmassor och saknar till stor del fortfarande vegetation. Den vegetation som finns bestar
mestadels av buskformiga, triviala 16vtrad. Piren har ddrmed inga sérskilda naturvérden.

Figur 6-1. Ldget for piren vid SFR. Pilen och det inringade omradet visar den del av piren fran vilken
bergmassor kan komma att nyttjas.
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Havsviken s6der om SFR (se figur 1-1) heter Asphéillsfjarden. Dess inre vik kallas Soderviken,
vilken &r relativt 6ppen och utan nagon tydlig troskel ut mot Asphéllsfjarden. I S6derviken understi-
ger vattendjupet tre meter. FKA:s kylvattenkanal dr beldgen sydvést om piren. I omradena nirmast
kring piren &r djupet upp till fem meter, men négot storre (upp till tio meter) norrut vid pirens vastra
och ostra sida /Elhammer och Sandkvist 2005/. Det finns inga uppgifter om jordlagerforhallandena
pa havets botten narmast kring piren. Enligt de uppgifter som finns domineras havsbotten ndrmast
land av morén, stéllvis med inslag av glaciallera och block /Hedenstrém och Sohlenius 2008/.

De marina ekosystemen utanfor Forsmark dr beskrivna i /Wijnbladh et al. 2008/. Enligt denna beskriv-
ning bestar omradena mellan hardbottnarna (omrdden med bart berg eller block) av mindre omradden
med mjukbottensamhillen. Syreproducerande alger forekommer ner till ett djup pa ungefér sju meter
(lika med det dubbla siktdjupet). Stora delar av havsbotten under detta djup saknar vegetation. I sam-
band med marinekologiska inventeringar av de syreproducerande bottnarna har det observerats stora
mattor av kiselalger (diatoméer) pd havsbotten. Bland makroalgerna dominerar olika arter rodalger och
brunalger, till exempel blistdng. Vad géller fiskbestdndet, domineras de kustnéra delarna av abborre
medan de djupare delarna lingre frdn land domineras av strdémming. I havsviken Asphéllsfjarden finns
det ett mjukbottensamhélle med bland annat borstnate och kransalgen rodstréfse.

6.2 Konsekvensbeskrivning
6.2.1 Grumling

Bergmassor under nivan 0 m 6 h har inte tagits med i det berdknade uttaget (50 000—60 000 m?).
Spriangstensbehovet beddms alltsd kunna uppfyllas utan att grava under havets medelniva. Detta
innebdr att grumlingen kommer att kunna héllas pa en mycket 14g niva. Vid havsnivéer 6ver

nivan 0 m 6 h kan havsvatten komma att stiga dver den niva dar grivning genomforts eller pagar.
Maitningar av havsnivan utanfor Forsmark har utforts av SKB sedan ar 2003 /Johansson 2008/. De
hogsta havsnivaer som uppmiitts sedan 2003 ar 0,94 m 6 h under stormen Gudrun (januari 2005) och
1,40 m 6 h under stormen Per (januari 2007), och havsnivén &r periodvis kring 0,20-0,30 m 6 h varje
ar. Sammantaget bedoms dock grumling inte bli ndgot problem eftersom springstensmassorna bestar
av redan urspolat och huvudsakligen grovt material.

6.2.2 Damning och buller

Aven om krossning av springsten blir nédvindig kommer krossning inte att utforas ned till en sédan
storlek att omfattande damning uppstar. Det finns fagelskyddsomréden vid 6arna Grisselgrundet,
Osterskiret och Norrskiret (1-3 km 8ster om piren) och 6n Lénsman (3,5 km norr om piren). Buller-
spridning i samband med eventuell krossning beddms inte bli sa utbredd att den stor figellivet i
figelskyddsomrddena.

6.3 Atgirder
6.3.1 Atgarder mot grumling

Enligt avsnitt 6.2.1 bedéms endast marginell grumling uppsté i samband med gravningsarbetena.
I syfte att sdkerstdlla att grumlat vatten inte sprids till omgivande havsomréden, kommer ldnsor vid
behov att ldggas ut i havet kring piren under den tid da grdvningen pagar.

6.3.2 Atgarder mot damning och buller

Enligt avsnitt 6.2.2 bedoms omfattande damning inte uppstd. Om damning &dnda uppstar, kan sprinkler
anvindas for att minska damningen. Storningar i form av buller vid krossning kan atgérdas genom att
ha krossanldggningen i det omrade som ska fyllas ut och genom avskdrmning av krossanléggningen.
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Figur AI-1. Foreslagen utformning av stdlbalkbro med tvd spann éver kylvattenkanalen /SKBdoc 1191152/



Bilaga 2

Bilder av piren vid SFR

Figur A2-1. Ovre bilden: SFR-piren frdn nordost. Nedre bilden: Den del av piren dér bergmassor
eventuellt ska nyttjas.
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